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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de la cascara y ceniza de arroz en
la resistencia a la compresion y absorcion en ladrillos de concreto. Se diferencian en 4
grupos: grupo patron o 1 (0% CA y CCA), grupo 2 (5% CA y CCA), grupo 3 (10% CA 'y
CCA) y grupo 4 (15% CA y CCA). Realizamos un analisis fisicoquimico de la cascara y la
ceniza para conocer sus componentes, y ensayos a los agregados en el laboratorio como:
granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso especifico, absorcion y contenido de
humedad, teniendo en cuenta las normas técnicas ASTM y NTP. Para los ensayos se
determinaron en 4 grupos con un total de 60 ladrillos, los cuales se dividen: 20 ladrillos para
el ensayo de resistencia a compresion, 20 ladrillos para el ensayo de absorcidn y 20 ladrillos
para los ensayos complementarios (Variabilidad dimensional, alabeo, eflorescencia y peso)
a la edad de 28 dias. La resistencia de disefio es 175 kg/cm2 y la dosificacion en volumen es
1:2.5:2.5. El ladrillo que obtuvo mayor resistencia a compresién de los 4 grupos es el grupo
patron (0% CA y CCA) con 178.73 kg/cm2, y el ladrillo con la adicion de CA y CCA que
obtuvo mayor resistencia a compresion es el grupo 3 (10% CA y CCA) con 152.44 kg/cm2;
el que obtuvo menor absorcion de los 4 grupos es el grupo patron (0% CA y CCA) con
4.00%, el ladrillo con la adicion de CA y CCA que obtuvo menor absorcion es el grupo 3
(10% CA y CCA) con 4.46%. Se concluye que la adicion de cascara y ceniza de arroz
cumplen con el minimo de la norma, pero no aumenta la resistencia a compresion con

respecto al patron. Sin embargo si aumenta la absorcion en ladrillos de concreto.

Palabras clave: Cascara de Arroz, Ceniza de la Cascara de Arroz, ladrillos de concreto,

resistencia a compresion, absorcion.
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ABSTRACT

The present study aims to evaluate the effect of husk and rice ash in the resistance to
compression and absorption in concrete bricks. They are differentiated into 4 groups:
standard group or 1 (0% CA and CCA), group 2 (5% CA and CCA), group 3 (10% CA and
CCA) and group 4 (15% CA and CCA). We made a physicochemical analysis of the husk
and rice ash to know its components, and tests to the aggregates in the laboratory as:
granulometry, single unit weight and compacted, specific weight, absorption and moisture
content, considering the technical rules ASTM and NTP. For the tests it was determined in
4 groups with a total of 60 bricks, which are divided: 20 bricks for the compression strength
test, 20 bricks for the absorption test and 20 bricks for the complementary tests (Dimensional
variability, warping, efflorescence and weight) at the age of 28 days. The design resistance
is 175 kg / cm2 and the volumetric dosage is 1: 2.5: 2.5. The brick that obtained the highest
resistance to compression of the 4 groups is the standard group (0% CA and CCA) with
178.73 kg / cm2, and the brick with the addition of CA and CCA that obtained the highest
resistance to compression is group 3 ( 10% CA and CCA) with 152.44 kg / cm2; the one
that obtained the least absorption of the 4 groups is the standard group (0% CA and CCA)
with 4.00%, the brick with the addition of CA and CCA that obtained the least absorption is
group 3 (10% CA and CCA) with 4.46 %. In conclution the addition of husk and rice ash
comply with the minimum rule, but does not increase the compressive strength with respect

to the standard. However increases the absorption in concrete bricks.

Key words: Rice husk, Rice husk ash, concrete bricks, compressive strength, absorption.
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l.- INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica
En la Gltima década se ha incrementado consideradamente el indice de contaminacion
ambiental en el departamento La Libertad; debido a la elaboracion masiva de ladrillos
por 32 ladrilleras ubicadas en los distritos de Huanchaco, La Esperanza, Laredo,
Moche, Florencia de Mora, EI Porvenir y Trujillo originado por el crecimiento
desmesurado de la poblacion que obliga la construccion de mas viviendas y el boom
inmobiliario del crecimiento vertical en la construccion civil. (Andrade y Alvarez,
2009). Asimismo, estos ladrillos generan un impacto de la emision de humos
procedentes de hornos en la etapa de coccidén ocasionando efectos directos e
indirectos sobre la salud humana, la flora, la fauna y el clima. Ademas, es
indispensable mencionar el uso de llantas provenientes del parque automotor para la
etapa de encendido y aceites de automoviles para la coccidn de ladrillos que originan
maés diéxido de carbono perjudicando el sistema respiratorio de las personas que
viven aledanfas a las fabricas artesanales.
Es necesario mencionar que la explotacion de las canteras, producen excavaciones
afectando la estructura y configuracién del terreno, ocasionando deforestacion; por
este motivo es importante la elaboracion de ladrillos que contribuyan a disminuir
potencialmente esto. También, es indispensable que estos ladrillos tengan los
parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para su
uso permitido en las construcciones y de esta forma aprovecharse lo maximo posible
por el bienestar de la salud en las personas dandoles una mejor calidad de vida no
solo en la vivienda sino también cuidado el medio ambiente.
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente; surge la necesidad de masificar la
elaboracion de ladrillos ecolégicos que contengan céscara y ceniza del arroz debido
al aporte que brinda por ser fibra y su coeficiente de conductividad térmica, permite
utilizarlo como aislamiento térmico para uso en las viviendas, puesto que de esta
forma ayudamos a un menor perjuicio para la naturaleza. Asimismo, esta cascarilla
se puede adquirir facilmente en el distrito de Guadalupe porgue es donde se cosecha
la produccion de arroz para todo el norte del Per y permite obtener distintas
calidades de la misma, por lo cual su precio puede variar entre 5 a 10 soles el kilo.
(Andrade y Alvarez, 2009).
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Finalmente, la fabricacién de estos ladrillos necesita menos energia, y la reutilizacion
de otros materiales, permitiendo mejor costo en su elaboracion que los
convencionales y son mejores aislantes de temperaturas frias y calurosas,
permitiendo gastar menos electricidad en las viviendas. Ademas, mayor durabilidad
ya que puede ser hasta seis veces mas resistente y no requiere mano de obra
especializada solo cumplir con lo establecido en el RNE y existen investigaciones en
donde este material ha sido utilizado para un prototipo de hueso yunque demostrando
sin lugar a duda el gran porcentaje de fibra que presenta por sus magnificas

propiedades naturales como son: fibra, ligninas, proteinas y extracto no nitrogenado.

1.2. Trabajos previos:

Quispe (2018), en su estudio titulado “Evaluacién de la resistencia a la compresion
del concreto con sustitucion parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la
Zona Altiplanica”, tuvo como objetivo hallar la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto afiadiendo ceniza de cascara de arroz en la zona altiplanica;
con el fin de encontrar el porcentaje adecuado de resistencia y costo. Realiz6 13
especimenes de concreto f'c=210 kg/cm2 y 117 especimenes de concreto f'¢c=210
kg/cm2 con diferentes proporciones de ceniza de cascara de arroz, para
posteriormente hacer los ensayos a los 14, 28 y 56 dias de curado. Obtuvo como
resultado que la ceniza de cascara de arroz mejora la resistencia a la compresion en
un 1,47% y 4,96% a los 28 dias de curado cuando se realiza 95% Céscara de Arroz
(CA) +5% Ceniza de Céascara de Arroz (CCA) y 90%CA+10%CCA, ademas el costo
disminuye en 1.41% y 2.82%. Concluyd, que el porcentaje adecuado es afiadiendo el
10% de ceniza de cascara por cemento, en un concreto f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias

de curado, el cual mejora la resistencia a compresion en un 4.96%.

Jaime et al (2018), en su estudio titulado “Influencia de la cascarilla y ceniza de
cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concreto no estructural,
Trujillo 2018”, tuvieron como objetivo ver el comportamiento que genera realizar un
concreto con cascarilla de arroz y la ceniza de cascarilla de arroz. Realizaron ensayos
de asentamiento en el concreto fresco y resistencia a compresion en probetas

cilindricas, sustituyendo el cemento por cenizay cascara de arroz en 8%, 12% y 16%;

15



para ello utilizaron las normas ASTM y NTP. Obtuvieron como resultado 231
kg/cm2, 203 Kg/cm2 y 182 Kg/cm?2 al afiadir la ceniza de cascarilla de arroz, la cual
supera la resistencia de la probeta control que es de 184 kg/cm2, caso contrario de
las probetas la cual se afiadieron cascara de arroz, que tienen una resistencia de 119
kg/cm2, 57 kg/cm2 y 34 kg/cm2. Concluyeron, que la proporcién adecuada es la de
8%, como reemplazante del cemento, la cual obtuvo una resistencia de 231 kg/cm2.

Mufioz (2017), en su estudio titulado “Resistencia caracteristica a compresion axial
de ladrillo de concreto al incorporar ceniza de céscara de arroz”, tuvo como objetivo
realizar ladrillos de concreto con ceniza de cascara de arroz para posteriormente
determinar su resistencia a compresion axial. Realiz6 anélisis granulomeétrico,
contenido de humedad, absorcion, gravedad especifica, peso unitario, entre otros, al
agregado grueso (confitillo) y agregado fino, para posteriormente realizar el ensayo
de compresion axial a los ladrillos patron y los ladrillos con ceniza de cascara de
arroz. Obtuvo como resultado 9.49% de humedad del agregado fino, 4.55% de
humedad del agregado grueso, el peso especifico y absorcion del agregado fino
fueron 2.57 gr/icm y 2.17% respectivamente, el peso especifico y absorcion para el
confitillo fueron de 2.51 gr/cm y 2.67%. Concluyé que al hacer ladrillos con ceniza

de cascara de arroz, se mejora la resistencia a compresion axial hasta en un 19.74%.

Linarez (2015), en su estudio titulado “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de
residuos agricolas (cascara y ceniza de arroz), como material sostenible para la
construccion. lquitos - Loreto — 2014”, tuvo como objetivo realizar ladrillos
ecologicos de caracter puzolanico mediante la adicion de residuos originados del
cultivo del arroz, y con reducido coste energético y econdémico. Realiz6 evaluaciones
de los elementos constructivos y de las posibles fallas que se podian generar en el
proceso de elaboracion, llevando a cabo ensayos normalizados en laboratorios con el
propdsito de fijar las propiedades fisicas — mecénicas, para finalmente comparar
econdémicamente los elementos constructivos. Obtuvo como resultado que el ladrillo
presentd 10.7% de humedad y una clasificacion tipo: 85% cemento; 10% CA, 5%
CCA, (5.00 Kg cemento; 3.5 Kg CA, 1.50 Kg CCA). Concluydé que el contenido de

cascarilla de arroz en los ladrillos crea pequefios poros dentro de éstos en donde
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circula aire, produciendo procesos de evaporacion y por consiguiente un incremento

de humedad.

Fuentes et al (2015), en su estudio titulado “Residuos agroindustriales como
adiciones en la elaboracion de bloques de concreto no estructural”, tuvieron como
objetivo obtener el porcentaje adecuado de adicion residual para la fabricacion de
bloques de construccién como una opcidn sustentable. Realizaron bloques ecoldgicos
con medidas (dimensiones) comerciales a nivel industrial, donde se modifico el
porcentaje de la utilizacién del cemento con la cascarilla de arroz, la ceniza de la
cascarilla de arroz y la ceniza volante, en 10%, 15% y 20%, sosteniendo firme las
proporciones de agua y arena de la mezcla del bloque. Obtuvieron como resultado,
0.585 MPa, 0.743 MPay 0.956 MPa para cascarilla y cenizas de arroz en los ensayos
a la resistencia a compresion, a los 7, 28 y 45 dias de curado. Concluyeron, que
adicion de 15 % de ceniza de centrales térmicas a los 28 dias de curado, es el
porcentaje adecuado, como una sustitucion del cemento portland en ladrillos
(blogues) de concreto, ademéas que muestran una gran conducta con respecto a la

resistencia a la compresion y a la tension.

Loayza (2014), en su estudio titulado "Efecto de la ceniza de cascara de arroz sobre
la resistencia a la compresion del concreto normal”, tuvo como objetivo hallar el
efecto de la incorporacion de ceniza de céascara de arroz sobre la resistencia a la
compresion de un concreto convencional. Realizé un analisis para contrastar el
concreto patrén contra un concreto con la adicion de ceniza de cascara de arroz en
5%, 10%, 15% y 20%, cuyo fin fue hallar el porcentaje adecuado que garantice la
maxima resistencia. Obtuvieron como resultado, patrones de 57.64 kg/cm2, 77.29
kg/cm2, 96.68 kg/cm2 y 76.20 kg/cm2 cuando se incorporan 5%, 10%, 15%, y 20%.
Por lo tanto, concluyd, que la ceniza de la cascara de arroz tiene eficiencia y eficacia
de aumentar la propiedad de resistencia a la compresion del concreto en sus distintas
edades de curado y que el porcentaje adecuado, asegura la maxima resistencia, es
cuando se adiciona el 15% de ceniza de cascara de arroz, produciendo un 34% de

aumento de la resistencia a la compresion.
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Mattey et al (2013), en su estudio titulado “Influencia del mezclado en dos etapas en
la fabricacion de ladrillos de mamposteria con ceniza de cascarilla de arroz como
agregado fino”, tuvieron como objetivo evaluar las cenizas de la cascara de arroz
como reemplazante parcial de arena y cemento en la fabricacion de bloques de
concreto para reducir los costos de produccion por bloque. Realizaron un estudio
sobre la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con ceniza de cascarilla
de arroz; analizaron las propiedades fisicas y quimicas del cemento y de las cenizas
de cascarilla de arroz. Obtuvieron como resultado, que la incorporacion del 20% de
la ceniza de cascara de arroz, ejerciendo como relleno y puzolana, es la composicion
adecuada para la fabricacion de bloques. Concluyeron, que usando la ceniza de la
cascarilla del arroz reduce un 20%, la cantidad de cemento para poder obtener una

semejante resistencia a 28 dias de curado.

Serrano et al (2013), en su estudio titulado “Morteros aligerados con cascarilla de
arroz: disefio de mezclas y evaluacion de propiedades”, tuvieron como objetivo la
elaboracion de morteros ligeros con cascara de arroz, que tengan unos tiempos de
fraguado y resistencias mecanicas aceptables. Estudiaron diversos pre tratamientos
de la cascarilla, asi como ensayos con cascara sin moler y con el uso de cascara
molida, ademaés realizaron un analisis micro estructural. Obtuvieron como resultado
morteros ligeros con densidades entre 1.1-1.3 g/cm3, que tienen resistencias
mecanicas entre 2 y 4 MPa. Por lo tanto, concluyeron, que el tratamiento quimico de
la cascara de arroz con reactivos alcalinos y la inclusién de cloruro célcico como un
acelerante en el fraguado, son dos alternativas efectivas para reusar estos residuos en

morteros aligerados.

Cabo (2013), en su estudio titulado “Ladrillo ecologico como material sostenible para
la construccidon”, tuvo como objetivo el realizar ladrillos ecoldgicos de caracter
puzolanico con adiciones de residuos provenientes del cultivo del arroz, y con
reducido coste energético y econdmico. Realiz6 4 fases experimentales, donde en
cada fase agregd un nuevo aditivo a la muestra, ademas ejecutd la prueba de
resistencia a compresion, el ensayo de absorcion y el ensayo de heladicidad
(congelamiento). Obtuvo como resultado que la incorporacion de cenizas a la mezcla

se puede disminuir en un 10% el aditivo cementante, reduciendo un 1.1% de
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absorcion en el cemento, y un 1.5% menos en la cal hidraulica, ademas la mejor
composicion resultante del ensayo de absorcion es la de 8% de cenizas ya que tiene
una menor capacidad de absorcion. Concluyo, que el ladrillo puzolanico ecolégico
sin coccion, aumenta su valorizacion sostenible — ecoldgica al tener como elementos
del mismo, aditivos ecoldgicos y respetuosos con el ambiente, aln méas por la

conservacion energética que se genera en el proceso de su elaboracion.

Chur (2013), en su estudio titulado “Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz como
agregado organico en morteros de mamposteria”, tuvo como objetivo fijar el nivel
correcto para utilizar residuos agricolas, como la cascarilla de arroz, en los morteros
de mamposteria sin reducir su resistencia. Realizd ensayos para obtener las
propiedades mecanicas de la cascarilla de arroz como agregado organico y elaboro
morteros con distintas proporciones de cascara segun los pasos y determinaciones de
las normas técnicas aplicables. Concluyd, que a méas proporcion de cascarilla de
arroz, las propiedades mecanicas de los morteros se reducen y la utilizacion de la
cascarilla de arroz como compuesto organico aporta al aislamiento térmico de los
morteros.
1.3. Teorias relacionadas al tema:
1.3.1. Céscara de arroz:
La cascara del arroz es una fibra que cubre al arroz para protegerlo del
ambiente, la longitud de este varia entre 5 y 11 mm. Una de sus
propiedades es que altamente abrasivas, 6 en la escala Mohs en estado
natural (Castrillon y Castrillén, 2011, parr. 7). El arroz es una semilla
de color blanco amarillento de muchas variedades en todo el mundo,
este cereal es el segundo, después del maiz, en producirse a nivel
mundial. En el Anexo 1 (Figura 1) presentamos una imagen del arroz,
segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) — Sistema de
Informacion de Abastecimiento y Precios 2018. (SISAP-2018)

19



El cultivo del arroz empieza hace aproximadamente 100 afos, en
regiones como el Sudeste Asiatico y China Continental, es probable
que en la India es donde se cultiva por primera vez debido a sus
arroces silvestres. Es el alimento basico de 17 paises del continente
americano Yy asiatico, 8 paises de continente africano, 7 paises de
América Latina y del Caribe y 1 del Cercano Oriente. Ingresa en el
Peru por los esparioles en la segunda mitad del S. XVI, en los valles
costeros del sur del pais (MINAGRI, 2015, parr. 1). En el Anexo 2
(Figura 2) observamos a la Produccién de Arroz por Regiones (enero
—marzo 2018), segin el MINAGRI 2018.

En el Anexo 3 (Cuadro 1) detallamos los precios en nuevos soles del
arroz, segun MINAGRI — SISAP 2018. En el Anexo 4 (Figura 3)
tenemos en cuenta el ingreso de arroz a la Asociacion de Productores
Agricolas Mercado de Santa Anita (APAMSA), segun procedencia,
altimo 30 dias (t), segun MINAGRI — SISAP 2018. En el Anexo 5
(Figura 4) se detalla los precios del arroz en principales zonas
productoras de arroz del Peru, segun MINAGRI — SISAP 2018.

La cascara de arroz y su transformacion de sus propiedades fisico-
mecanicas se da en un estado de temperatura de aproximadamente 750
°C, eso garantiza su caracteristica altamente térmica (Castrillon y
Castrillon, 2011, pérr. 7). En el Anexo 6 (Figura 5) mostramos una

imagen de la cascara del arroz.

Composicion:

La cascarilla de arroz [...] estructurado por tres polimeros: lignina,
celulosa y hemicelulosa. La celulosa es un compuesto polimérico
lineal de unidades anhidroglucosa su estructura es: (C6 H10 O5).
Hemicelulosa es un polimero mixto conformado por pentosas y
hexosas. Lignina es un polimero irregular de unidades fenilpropano.
(Huaraz, 2013, p. 6).
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Composicion Fisica de la cascara del arroz:

La composicion se refiere al contenido de cenizas, contenido de
humedad, material volatil, etc. para eso se utiliza un horno que se le
va aumentando la temperatura para verificar la pérdida del peso de la
cascara del arroz. Otro componente fisico de la cascara del arroz es el
poder calorifico que es la cantidad de energia que el material libera al
momento de una reaccion quimica. (Huaraz, 2013, p. 7).

En el Cuadro 2 detallamos los datos de los compuestos fisicos de la

cascarilla de arroz en el Per0., segun Huaraz. (2013, p. 13).

Cuadro 2. Valores de los compuesto fisicos de la cascarilla de arroz en el Perd.

Parametros Valores
Humedad 10.44%
Materia Volatil 57.77%
Contenido de cenizas 17.51%
Carbono fijo 14.27%
Total 100%
Poder calorifico 12 924.38 kJ/kg

Fuente: Carlos Yi Huaraz Choi. (2013).

Y en el Anexo 7 (Cuadro 3) observamos las propiedades fisicas de la

cascara de arroz de Peru y Argentina, segun Chur. (2010, p. 48).

Composicion Quimica de la cascara del arroz:

La composicion gquimica se refiere a la estructura quimica como:
(nitr6geno, hidrégeno, oxigeno, carbono, etc.), para conseguir la
composicion quimicas de la cascara del arroz se debe hacer un analisis
elemental (Huaraz, 2013, p. 13). En el Cuadro 4 detallamos la
composicién quimica de la Cascarilla de Arroz, segun componentes

en porcentajes; segun Varén. (2005, p.130).
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Cuadro 4. Composicion Quimica de la Cascarilla de Arroz.

CASCARILLA DE ARROZ
Componente %
Carbono 39.1
Hidrégeno 5.2
Nitrégeno 0.6
Oxigeno 37.2
Azufre 0.1
Cenizas 17.8
Total 100.0 %

Fuente: Javier Varon Cemargo. (2005).
En el Anexo 8 (Cuadro 5) detallamos la composicion de la cascarilla

de arroz en diferentes lugares del mundo, segiin Huaraz. (2013, p. 15).

Principales caracteristicas:

La céscara del arroz tiene una estructura muy quebradiza, su color
varia dependiendo del tipo de semilla que se siembra. El peso
especifico (Y') es aproximadamente 125 kg/ m3 (Prada y Cortés, 2010,
p. 156). Se caracteriza por tener baja densidad, por su facil
trabajabilidad, ser altamente resonante (acUstico) y ser aportante de
fibra. No es inflamable y no produce gases en estado de combustion.
Entre las ventajas que tiene como material de construccion: alto
contenido de silice de las cenizas (90%), alto contenido de cenizas (£
20%), estructura fisica de la silice, disponible todo el afio, retiene la
humedad, con poco peso (liviano) y abrasivo (Chur, 2010, pp. 11 -
12).

Usos:

Los usos que se le da a la cascara del arroz debido a sus componentes
y la cantidad que sale de todas las ciudades arroceras del pais son muy
grande. Se utilizan en muchas areas de la ciencia, la ingenieria,
ganado, etc. En el Cuadro 6 identificamos algunos usos de la cascara

del arroz, segiin Prada y Cortés. (2010).
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Cuadro 6. Estudios Sobre Alternativas de uso de Cascara de Arroz.

A. Obtencidn de etanol por via fermentativa.

B. Tostado para su uso como sustrato en el cultivo de flores.

C. Generacion de energia (ladrilleras; secado de arroz y cereales).

D. Combustion controlada para su uso como sultrato en cultivos
hidropénicos.

E. Obtencidn de concreto, cemento y ceramicas.

F. Aprovechamiento de la cascarilla de arroz en compostaje y como
lecho filtrante para aguas residuales.

G. Obtencién de materiales absorbentes.

H. Fuente de sustancias quimicas (Carboximetilcelulosa de sodio,
didxido de SiO2, Nitruro de silicio; furfural).

I. Produccion de aglomerados (tableros).

J. Material aislante en construccion.

k. Cama en avicultura, porcicultura y en transporte de ganado.

L. Cenizas en cultivos (Frutas).

Fuente: Abelardo Prada y Carrol Cortés. (2010).

Los usos que le dan a este material es para alimento al ganado vacuno
debido a su alto contenido de fibra; utilizdndose como una alternativa
de suplemento alimenticio. El cultivar arroz tiene su beneficio, ya que
este genera residuos denominado céscara o cascarilla que se
aprovecha aproximadamente el 5%. Es de mucha importancia utilizar
este material para evitar la contaminacion, se puede utilizar como:
Combustible: Tiene parecido poder calorifico como el de la madera, u
otros residuos agricolas que hasta se ha considerado utilizarlo como
uso doméstico. Se han implementado cocinas — hornos que utiliza la
cascara del arroz como combustible lo cual tiene mejor rendimiento,
ademas, este después de quemarse se puede utilizar como aditivo en
la construccion.

Abono: Debido a su composicion fisico — quimica, en China se utiliza
como compost (abono).

Adicion mineral en concreto y morteros convencionales: El uso de
adiciones minerales como la cascara de arroz, que puede contribuir a

fortalecer la estructura del concreto en estado fresco y ya endurecido,
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disminuyendo su capacidad de ser permeable e aumentando sus
propiedades mecanicas. (Chur, 2010, p. 13).

Agregado organico en concretos y morteros convencionales: La
utilizacion de la cascara de arroz en las mezclas de concreto y mortero
aporta mayor durabilidad a estos, ademas, permitiendo desarrollar una
mezcla con menor costo y no requiere mano especializada para la
dosificacion de la misma.

Un uso que puede ser doblemente importante es utilizarlo para
absorber cromo hexavalente, que es utilizado muchas veces en la
industria y muy propensa a que pueda perjudicar el medio ambiente,
ademas es comun encontrarlo en el agua, el suelo, etc. (Fernandez et
al., 2012, p. 4).

1.3.2. Ceniza de céascara de arroz:

La ceniza de la cascara del arroz o Rice Husk Ash (RHA), es producto
de quemar la cascara de arroz. La cascara de arroz se coloca en
calderas para ser calcinadas a aproximadamente 1000 °C y asi obtener
la ceniza que se vende y utiliza de muchas maneras. La ceniza es un
residuo que se genera a nivel mundial, cada afio la produccién de
ceniza exige un problema de almacenamiento, ya que tiene un grado
alto de impacto ambiental negativo.

En el Anexo 9 (Figura 6) detallamos una imagen de la ceniza de la

cascara del arroz, segin la Universidad Nacional de Colombia.

Composicion:

La ceniza de la cascara de arroz tiene componentes fisicos — quimicos,
al igual que la cascara de arroz son aprovechados, uno por ser material
puzolanico y el otro por alto contenido de fibra. En el Cuadro 7
presentamos la Composicion Quimica de la Ceniza de Cascarilla de
Arroz, segun Varon. (2005, p.130).
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Cuadro 7. Composicion Quimica de la Ceniza de Cascarilla de Arroz.

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
Componente %

Ceniza de Silice (SiO2) 94.1
Oxido de Calcio (Ca0) 0.55
Oxido de magnesio (MgO) 0.95
Oxido de Potasio (K20) 2.10
Oxido de Sodio (Na20) 0.11
Sulfato 0.06
Cloro 0.05
Oxido de titanio (Ti02) 0.05
Oxido de Aluminio (Al203) 0.12
Otros Componentes (P205 F203) 1.82
Total 100.0

Varén Cemargo. (2005).

Fuente: Javier

En el Anexo 10 (Cuadro 8) vemos la caracterizacion quimica de la

ceniza segun Camargo e Higuera. (2016).

En el Cuadro 9 presentamos la Composicién Fisica de la Ceniza de

Cascarilla de Arroz, segiin Aguila y Sosa. (2008).

Cuadro 9. Composicién Fisica de la Ceniza de Cascarilla de Arroz.

Cenizas
Descripcion Cascarilla | Hojade | Bagazo de
de Arroz Maiz Caiia
Propiedades fisicas
Gravedad Especifica 1.80 1.91 1.45
Superficie Especifica (cm2/g) 9.487 6.328 2.693
Finura (% pasa 325) 86.74 87.29 77.24

Fuente: ldalberto Aguila y Milena Sosa. (2008).

En el Anexo 11 (Cuadro 10) mostramos otra physical characterization
of RHA, segun Van et al. (2018).
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Principales caracteristicas:

Segun, el sitio web Rice Husk informa que el tamafio de las particulas
figura segundo entre sus propiedades maés utiles. Los polvos RHA
normalmente miden aproximadamente 25 micrones, lo que supone
una proporcion de muy alta area superficial a volumen, y lo que lo
hace un excelente absorbente de derrames de petrdleo y quimicos.
Una de las caracteristicas de este material es que es resistente al agua,
no absorbe agua por lo que se utiliza como aditivo impermeabilizante,
ya que reduce la absorciéon de agua aproximadamente 60% segun el
sitio web Rice Husk Ash, al agregarse a los selladores o pinturas.
Otra caracteristica de la ceniza de la cascara de arroz es la resistencia
al calor se han realizado estudios donde han llegado a la conclusion
que es altamente resistente al calor, incluso es usado para

construcciones de plantas nucleares (Andrews, 2017, parr. 3-5).

Usos:

Los usos que se le da a la ceniza de la cascara del arroz son muchas,
una de ellas es como fertilizantes de cultivos. Incluso hay estudios que
lo han utilizado como un fertilizante natural y asi evitar la
contaminacion que genera los fertilizantes quimicos, ademas, logran
cosechas de alto rendimiento y de calidad.

Otro uso que se le estd dando es como un aditivo puzolanico en
morteros y concretos, asi contribuir a sus propiedades fisicas y
mecanicas dentro de la construccion, hay muchas investigaciones que
han llegado a la conclusién de que mejora los morteros y el concreto;
ademas se ha estado investigando sobre todo aqui en Per( en ladrillos
de concreto que hace unos afios solo eran prototipos, ahora se esta
desarrollando nuevas tendencias para que sea vendido, para reducir
la contaminacion y aportar al beneficio de la sociedad.

En el Anexo 12 (Figura 7) mostramos Photograph of rice husk ash

furnace, segiin Ramezanianpour et al. (2009).
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1.3.3. Cal hidratada:

La cal hidratada o hidroxido de calcio es un compuesto inorganico con
formula [Ca(OH)2], que se obtiene de hidratar Oxido de calcio
conocida como cal viva, en equipos llamados hidratadores. Por otro
lado, la cal se una sustancia alcalina con formula (Ca0O), de color
blanco, al tener al contacto con el agua se puede hidratar o apagar. La
piedra caliza o carbonato de calcio de la cual se obtiene la cal,
mediante un proceso de calentado, es un tipo de roca sedimentaria.

En el Anexo 13 (Figura 8) presentamos una imagen de la cal hidratada

o hidroxido de calcio, segun “Todo para construccion”.

Composicion:
En el Anexo 9 (Figura 9) detallamos la estructura molecular de la cal
o0 hidréxido de calcio, segin Cajal. (2017).

Propiedades fisicas:

Una de las caracteristicas fisicas es su densidad de 2211 kg/m3 0 2.211
g/cm3, masa molar de 74.093 g/mol, punto de descomposicion de 653
K (380 °C) y su estructura cristalina es hexagonal. (Enciclopedia libre
Wikipedia. La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada —
IUPAC, “Propiedades quimicas de la cal®, 2018)

Propiedades quimicas:

Una de sus propiedades quimicas es su nivel de alcalinidad de -2.37
pKb y su solubilidad en agua es de 0.185g/100 cm3. (Enciclopedia
libre Wikipedia. La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada
— IUPAC, “Propiedades quimicas de la cal®, 2018)

Principales caracteristicas:
Una de las caracteristicas mas importante es su apariencia es un polvo
blanco (generalmente pasa por la malla de 100 mm.), no reacciona con

el agua, carente de olor y absorbe CO2 del ambiente.
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Peligros de usar el hidroxido de calcio:

Es perjudicial para los ojos, problemas en la cornea hasta ceguera, la
inflamacién del ojo se caracteriza por enrojecimiento y picazén. La
inhalacion de polvo producird irritacion en el tracto gastrointestinal o
respiratorio, caracterizada por ardor, estornudos, tos, asfixia, disnea, y
sintomas variados de dolor de cabeza, mareos y debilitamiento. La
sobreexposicion severa puede producir dafio pulmonar, asfixia,

inconsciencia o muerte. (ORION Productos Industriales, 2014, p. 1).

Usos:

El hidréxido de calcio se puede usar de muchas formas y en muchas
areas:

En la construccion se puede utilizar en materiales de construccion y
como estabilizantes de suelos y carreteras (a nivel de subrasante). En
la metaldrgica se usa en la industria del acero, en la flotacion de
metales, en la fundicion de metales no ferrosos, etc. En beneficio del
medio ambiente se usa para el tratamiento de agua potable, tratamiento
aguas residuales y tratamiento en desechos industriales, etc.
(QuimiNet.com, 2007).

1.3.4. Cemento:

El cemento es un conglomerante que se forma con el quemado y
molienda de piedra caliza y arcilla. Ademas, se agrega yeso para darle
un nivel de fraguado al unirse con el agua; una de sus propiedades es
endurecerse al contacto con agua (después de un tiempo). Existen
varios tipos de cementos, pero el que usaremos en esta investigacion
es el Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo.

En el Anexo 15 (Figura 10) presentamos una imagen del Cemento
EXTRAFORTE — Tipo ICo, segin Cementos Pacasmayo. (2017).
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Composicion:

El Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo es un cemento de uso general
en la construccion, que se emplea en obras que no requieren
propiedades especiales. Este se fabrica mediante la molienda conjunta
de Clinker y aditivos, que brindan mayor resistencia a compresion,
maleabilidad y moderado calor de hidratacion. (Cementos Pacasmayo,
2017).

En la Figura 11 detallamos la composicion fisica — quimica del
Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo, segin Cementos Pacasmayo.
(2017).
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Figura 11. Composicidn Fisica— Quimica del Cemento EXTRAFORTE — Tipo
ICo.

Fuente: Cementos Pacasmayo. (2017).
Principales caracteristicas:

Las caracteristicas que tiene el Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo

es que tiene excelentes resistencias en el tiempo, trabajabilidad y buen
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acabado y uso general en la construccion (Cementos Pacasmayo,
2017).

Usos:

Los usos que se le da al Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo son para
columnas, vigas, losas, cimentaciones y otras obras (Obras de
concreto y concreto armado en general) que no se encuentren en
ambientes hdmedos-salitrosos, morteros en general, pavimentos y

estructuras de concreto masivo. (Cementos Pacasmayo, 2017).

1.3.5. Ladrillos ecologicos:
Los ladrillos ecoldgicos son los ladrillos a los que se les agrega
residuos de materiales (plastico, papel, caucho, etc.) para evitar la
contaminacion medio ambiental, desde hace unos afios se viene
realizando varios ladrillos ecoldgicos que buscan ingresar en la
industria ladrillera. Estos no se diferencian de los tradicionales en
propiedades y usos, ya que también se realizan pruebas y ensayos de
calidad para que el producto sea sostenible y viable. Fabricar
materiales de construccion como ladrillos de concreto o reutilizar el
concreto para dicho fin, es uno de los objetivos de la Ingenieria Civil
con la conservacion del medio ambiente, ya que su uso permitira
reducir la descarga de residuos que contaminan. (Lara et al., 2015, p.
3). En la Figura 12 presentamos una imagen de algunos ladrillos

ecologicos de diferentes materiales, segin Sanchez. (2016).
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Figura 12. Ladrillo ecologico.

Fuente: Juan Sanchez. (2016).
Tipos:
Los tipos de ladrillos ecoldgicos son varios pueden ser con ceniza de
carton, de cascara de arroz, de cafia de azucar, etc. También, puede ser
con fibra de plastico, de papel, etc. Sin embargo, existen ladrillos
ecoldgicos hechos con céscara de arroz o con residuos del coco, etc.
En el Anexo 16 (Cuadro 11) podemos ver los tipos de adiciones
residuales evaluados en la elaboracion de ladrillos - bloques de

construccidn en diferentes regiones, segun Fuentes et al. (2018).

Ventajas:

Las ventajas que tienen los ladrillos ecolégicos son aislantes del frio
y del calor, de bajo costo en su elaboracidn, no son contaminantes; por
el contrario, ayudan a evitar la contaminacién ambiental y con los

materiales que se usan para la elaboracion hacen que sea mas ligero.

Desventajas:

Es un producto que aun no ingresa a la industrial ladrillera, por
muchos motivos, uno de ellos es su alto costo de comercializar este
ladrillo y hacerle la competencia al ladrillo convencional que genera

grandes ingresos.
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1.3.6. Ladrillos de concreto:
Definicion:
Los ladrillos de concreto son el tipo de ladrillo fabricado con concreto,
que para su elaboracion se necesita piedra, arena, cemento y agua. Este
tipo de ladrillos se usan mayormente en muros portantes y para
procesos constructivos como muros de ductilidad limitada. La

clasificacion de los ladrillos de concreto se vera mas adelante.

1.3.7. Concretos Especiales:
Concreto:
El concreto es una mezcla de dos componentes agregados (finos o
gruesos) y pasta. La pasta, mezcla de cemento Portland y agua, une a
los agregados (arena y grava o piedra chancada), para formar asi, un
material parecido a la roca, por lo que pasta endurece debido a la
reaccién quimica entre el cemento y el agua. El concreto se basa en

dos componentes: el esfuerzo a compresion y la durabilidad.

Concreto Premezclado:

Se llama concreto premezclado, al proceso de dosificar y mezclar el
concreto de obra en una planta central en vez de hacerlo en obra.
Este tipo de concreto, tienen muchas ventajas para la obra, ya que es
atil para obras que estdn muy congestionadas o para la construccion
de vias donde no haya suficiente espacio para almacenar los
materiales. Ademas, otra ventaja que tiene es que se puede llevar un
mejor control de la calidad de la mezcla (Hormigon). En la figura 13,
se muestra la planta de concreto premezclado, segin UNICON.
(2018).
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Figura 13. Plantas de Concreto Premezclado.
Fuente: UNICON. (2018).

Existen dos tipos de concreto de premezclado: La primera es que el
mezclado se hace en una planta central y luego se transporta en un
camion (mixer), que lo agita lentamente para evitar la segregacion y
el endurecimiento del mismo (hay que tener en cuenta que se le puede
adicionar aditivos a la mezcla como acelerantes, retardantes o
plastificantes).

El otro tipo es concreto mezclado en transito o en el camion (Mixer),
la dosificacion se hace en la planta central pero el mezclado se hace
en el camion, puede hacer el mezclado durante el recorrido o en la
misma obra antes de descargar el concreto. En la figura 14, se muestra

el concreto transportado en mixer, segun UNICON. (2018).

Figura 14. Concreto transportado en mixer.

Fuente: UNICON. (2018).
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Concreto Bombeado:

El concreto mezclado, se vierte en una tolva o con la ayuda de una
bomba con véalvulas de aspiracién y compresion, se impulsa y vierte
el concreto mediante una tuberia. Se debe controlar la granulometria
del agregado, ya que el concreto debe ser manejable en obra. Este tipo
de concreto, evita el uso de carretillas, gruas, vagonetas, etc.

Se debe tener cuidados en que la presion sea suficiente para poder
transportar el hormigdn hasta el lugar que queremos, se recomienda
que la tuberia tenga un diametro minimo de 3 veces el tamafio maximo
del agregado, no debe ser de aluminio la tuberia, ya que este reacciona
con el cemento generando un gas ligero como el hidrégeno, que
genera vacios en el concreto endurecido y perdida de resistencia.
Ademas, la tuberia no debe formar angulos agudos, porque puede
atascarse la mezcla; se debe tener en cuenta la eficiencia de la bomba
que se usa, ya que a mayor altura sobre el nivel del mar, disminuye la
eficiencia de la bomba. En la figura 15, se muestra el concreto
bombeado, segin UNICON. (2018).

Figura 15. Concreto bombeado.
Fuente: UNICON. (2018).

Concreto Lanzado:
El concreto lanzado se le da a la mezcla que es transportado por una

manguera y proyectado a altas velocidades sobre una superficie. La
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fuerza del chorro de la mezcla, que impacta con la superficie, hace que
esta se compacte, de tal modo que no se reshale o se caiga, ya sea en

una cara vertical o un techo.

La mezcla de concreto se lanza a gran velocidad, por medio de una
pistola de cemento con una presion de 3 atmosferas a paredes,
armaduras, encofrados, etc. EI concreto lanzado se usa para construir
elementos de reducido espesor como: placas, cubiertas,
recubrimientos, tdneles, estabilizacion de taludes, etc. Sus ventajas
son rapidez de ejecucion, uniformidad y economia de mano de obra,
ademas que se coloca y compacta a la vez. Para esta mezcla se emplea
agregados como la arena gruesa con algo de material gravoso, el resto
es mortero mas que concreto que se lanza. En la figura 16, se muestra

un operario aplicando concreto lanzado, segln Rivera. (2013).

Figura 16. Operario aplicando concreto lanzado.

Fuente: Gerardo A. Rivera LApez - Concreto simple. (2013).

Existen dos tipos de concreto lanzado:
A) Mezcla Seca:
Es una combinacion de cemento Portland, agregado y agua. La
mezcla de estos materiales se hace por medios mecanicos y se
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B)

bombea en estado seco, ya que el material en estado seco, pasa por
la boquilla de la manguera, en donde se le adiciona el agua con
aditivos acelerantes y aire para impulsa el material. EI mezclado
de estos componentes se hace en la superficie, por ello se debe

realizar movimientos circulares con la boquilla durante el lanzado.

Mezcla Humeda:

Este sistema de mezcla humeda es el de bombeo convencional
hidraulico de concreto, el agua ya esta incluida desde antes y no
durante el proceso de proyeccidn. Se incorpora aire, para que sea
impulsado alta velocidad. Se corre el riesgo que el concreto se
atasque o se endurezca antes de salir de la manguera, por ello se

debe controlar y colocar a la mezcla aditivos.

Concreto Inyectado:

Es similar al concreto lanzado, sirve para sellar fisuras, para anclajes

de

au

cables en estabilizacion de taludes, etc. Esta inyeccidn de concreto,

nque lo que se inyecta es pasta (mortero), se hace proyectando

presion con una tuberia, con presion de aire. En la figura 17, se

muestra un operario aplicando inyectando concreto, segin Rivera.
(2013).

Figura 17. Operario inyectando concreto.

Fuente: Gerardo A. Rivera Lopez - Concreto simple. (2013).
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Concreto Ligero:

El concreto ligero son los que tienen un peso unitario inferior a 2300

kg/m3. Estos pueden estar compuestos por agregados ligeros y/o

pueden ser reemplazados por materiales ligeros como: polimeros,

fibra de polipropileno, resinas sintéticas, etc.

Las ventajas que tienen estos concretos son: baja masa, aislantes

térmicos y alta resistencia al fuego.

Existen 2 tipos de concretos ligeros:

A) Concreto ligero estructural:

B)

Es el que a los 28 dias, tiene una resistencia a la compresion
minima de 175 kg/cm2 y un peso unitario menor de 1850 kg/ma3.
El tipo de agregado que se use para la mezcla de concreto, incluye
en las propiedades del mismo, masa, trabajabilidad, absorcién,
textura, etc. Con este tipo de concreto se tiene la ventaja de utilizar
menos refuerzo en elementos; pero puedes suceder que el
agregado ligero sea muy alto, generando alto costo y encarezca al

concreto.

Concreto ligero no estructural:

Tiene una resistencia maxima de 70 kg/cm2 a los 28 dias y un peso
unitario que no pasa los 1500 kg/m3. Estos materiales se usan
como aislantes térmicos y se usan en techos de edificaciones. Una
forma de hacer ligero al concreto, es incorporar burbujas de gas en
la mezcla pléastica.

Otra forma de obtener un concreto ligero es eliminar el agregado
fino de la mezcla y trabajar con agregado grueso, cemento y agua;
més conocido como concreto sin finos. Esto conlleva, tener una
mezcla con grandes poros, lo que se debe a su baja resistencia; por
ello puede ser usado para rellenos en los que se necesita eliminar

la ascension de agua por capilaridad.
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Concreto Pesado:

El concreto pesado es el que su peso unitario varia del normal, con
una variacion de 3.0 a 6.5 ton/m3. Esta constituido por pasta (cemento
y agua) y agregados pesados. Los agregados naturales que se utilizan
pueden ser: hematita, limonita, magnetita, etc. Y los agregados
artificiales pueden ser: acero, ferrofésforo, plomo, etc. Este tipo de
concreto se puede utilizar contra radiaciones nucleares, rayos X, etc.
Este concreto debe tener suficiente agregado fino, y una cantidad
minima de agua, para evitar segregacion durante el transporte o en

obra; ademas, se puede utilizar aditivos plastificantes.

Concreto con fibras:

Es un concreto ligero que se le adiciona fibras de: acero,
polipropileno, poliéster, coco, cafia de azUcar, etc. Se puede utilizar
este concreto cuando se quiera mejorar la resistencia a la tension. Para
los pavimentos se puede utilizar losas de menor espesor, para las
mismas cargas e igual periodo de disefio. El concreto con fibras es un
buen material acustico y térmico, con alta resistencia al impacto y a la
erosion. Si usamos fibras naturales se le debe hacer un tratamiento
preliminar, para asi evitar que perjudique las propiedades del concreto

normal.

Concreto madera, concreto con cascara de arroz o de trigo:

Se elaboran concretos mezclando cemento con virutas de madera,
cascara de arroz o de trigo, corcho molido, etc, siendo considerados
como agregados. Este tipo de concreto se utiliza para obras donde se
requiere aislamientos térmicos y acusticos. Estos elementos livianos

tienen alta resistencia a la rotura.

Concreto con inclusores de aire:

Se utiliza este tipo de concretos en zonas donde se presentan heladas

0 estructuras hidraulicas como represas, bocatomas, etc. Los

inclusores de aire consisten en jabones o resinas sintéticas, los cuales
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al incorporarse al agua de la mezcla, crean unos poros de didmetros de
0,02 y 0.03 mm en la pasta. Estos poros contribuyen a la
manejabilidad del concreto y taponea las fisuras aumentando la

impermeabilidad del concreto.

Concreto refractario:

Es aquel que resiste a elevadas acciones térmicas, puede resistir a
temperaturas hasta 300 grados centigrados. Se obtiene este material
con el uso de cemento aluminoso o fundido de desechos refractarios.
Este concreto se puede adecuar a cualquier forma que se le requiera.

Concreto coloreado:

Se obtiene agregando pigmentos colorantes cuando las mezclas se
encuentran en estado plastico o empleando agregados coloreados, se
debe usar un retardante hasta que la mezcla del concreto este lista. Los

pigmentos que cumplen estos requisitos es el éxido de hierro.

1.3.8. Proceso de industrializacion del arroz:

El proceso inicia cuando el arroz es traido al molino sacado de las cosechas,
para determinar si es aceptado 0 no, para posteriormente proceder a descargar
y muestrear porque es necesario determinar su calidad, de esta forma se
establecera un precio. Asimismo, en esta etapa se extrae los materiales
extrafios al grano residuos de cosecha, piedras y metales al utilizar una brisa
de aire tibia permitiendo remover el exceso de agua que almacena el grano de
arroz cuidando que estos conserven su tamafio durante el proceso.
Posteriormente del proceso de secamiento, el grano se almacena en silos con
la finalidad de conservarlo y dosificarlo con los requerimientos del molino;
teniendo como antecedente una limpieza previa y con el objetivo de eliminar
toda particula extrafia, se ejecuta una previa remocion antes de descascarar y
empezar la trilla. Luego, a este se le quita la cascara a traves del movimiento
de dos rodillos que giran a grandes velocidades para después de descascarar,
los granos de paddy remanentes son separados Yy recirculados al

descascarador. Por otro lado, descascarando los granos de arroz son
40



sometidos a procesos de friccidon y abrasion con la finalidad de eliminar las
capas de salvado para darle un color blanco caracteristica del arroz comercial.
Finalmente, el arroz blanco una vez pulido se clasifica segun su tamafio y
color para estandarizar el producto final, separando los granos partidos y
defectuosos; sin embargo, antes de compactar se controla una mezcla entre
granos partidos y enteros para conseguir el arroz de calidad comercial

deseada.

1.3.9. Proceso de elaboracion de los ladrillos de concreto:

Los ladrillos de concreto se fabrican teniendo en cuenta distintas formas que
van desde una produccion manual hasta una fabricacion totalmente
automatizada; sin embargo, en nuestro caso sera manual. Asimismo, para el
proceso de elaboracion manual (artesanal) se usan plantillas moviles, que
estan fabricadas para producir un ladrillo a la vez puesto que la fabricacion se
hace por medio de la compactacién manual de la mezcla y el desmoldado por
volteo o desarme del molde. Por otro lado, si los moldes son de madera es
preferible que este bien recubierta con pintura a base de aceite (esmalte) para
que la proteja de la humedad y de esta forma ayude a un facil desmolde
aumentando la durabilidad de los moldes.

En su proceso de fabricacion se utilizan los siguientes materiales: agregados,
cemento, agua, colorantes y aditivos lo cual facilita su proceso de elaboracion
la cual debera contar con un profesional necesario para la produccién de
bloques de concreto. En primer lugar, se selecciona y almacena los materiales
buscando fuentes que manifiesten un suministro permanente en volumen y
procedencia de materiales teniendo como finalidad la uniformidad de la
mezcla y como consecuencia la de los bloques. Posteriormente, se dosifica la
mezcla contando con una béscula para pesar correctamente los insumos
permitiendo que el ladrillo adquiera las siguientes caracteristicas: cohesion en
estado fresco para ser desmoldados, maxima compactacion para que su
absorcion sea minima, resistencia esperada segin uso y acabado superficial
deseado. Después, en la elaboracion del ladrillo se revisa que el molde esté

en buen estado y limpio. En los Anexos 17 al 19 (Figura 18 al 20), se puede
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ver con imagenes todo el proceso de elaboracion de los ladrillos - blogues de

concreto.

1.3.10. Ladrillos de concreto. Requisitos — Norma Técnica Peruana (NTP) —
399 -601:

Esta norma menciona algunas clasificaciones para el ladrillo tanto en su
fabricacion, que son adoptadas por el fabricante; por su efectividad, que son
aquellas que se obtienen por medicion directa efectuadas sobre el ladrillo y
nominales, que son las medidas establecidas en esta NTP. También define
tipos seguin su uso, utilizando un Tipo 24 para enchape arquitectonico y muros
exteriores sin revestimiento, donde se requiera alta resistencia a la
compresion y penetracion de la humedad y a la accion fuerte del frio. Para
una utilizacion mas general con moderada resistencia a la compresion,
impregnacion de la humedad y conducta frente al frio se utiliza un Tipo 17.
Finalmente para uso general de moderada resistencia a la compresion, solo se

tiene en cuenta un Tipo 14 y Tipo 10.

Requisitos fisicos:

En la entrega de las unidades, éstos deben cumplir con lo prescrito en
el Cuadro 12.

Donde se detalla los tipos de ladrillos con su respectiva proporcién de
absorcién de agua.

Cuadro 12. Requisitos de resistencia y absorcion.

Resistencia a la compresion, min, Mpa, | Absorcién de

respecto al area bruta promedio agua, max., %

Tipo Promedio de | Unidad (Promedio de 3

3 unidades | Individual unidades)

24 24 21 8

17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.601. (2006).
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Variaciones permisibles en las dimensiones:
Las dimensiones (ancho, alto y largo) no debe diferir por mas de +
3.2 mm (% 1/8 pulgada) de las dimensiones estandar especificadas por

el fabricante.

Acabado y apariencia:

El ladrillo debe ser macizo o hueco, dependiendo de lo que requiera
el cliente, a menos que éste especifique de otro modo. El area de la
seccion del ladrillo hueco debe ser al menos el 75% del area de la
seccion transversal; ademas ningun agujero de estar a menos de 19.1

mm (3/4 pulgada) de algn borde del ladrillo.

1.3.11. Métodos de muestreo y ensayos de unidades de albafiileria de concreto
- NTP — 399 -604:
Muestreo:
Seleccion de los especimenes de ensayo:
Las unidades son establecidas a través de un método de muestreo
aleatorio o de acuerdo a lo que seleccione el comprador, siempre y
cuando cumplan con lo aceptado. También, se puede optar por una

tabla estadistica para seleccionar las unidades.

Numero de especimenes:

Para determinar la resistencia a la compresion, absorcion, peso
unitario (densidad) y contenido de humedad, se selecciona 6 unidades
por cada 10000 unidades o menos y 12 unidades de mas de 10000 y
menos de 100000 unidades. Para el caso de mas de 100000 unidades,

se seleccionaran 6 unidades por cada 50000 unidades o fraccion.

Identificacion:
Se marca cada espécimen con el fin de ser identificados en cualquier
situacién, estas no deben cubrir mas del 5% del area superficial.

Posteriormente se debe pesar las unidades, que sirve para los ensayos
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de contenido de humedad, estos deben ser registrados como Wr (peso
recibido).

Medicion de dimensiones:
Aparatos:
Para medir las dimensiones se usa una regla de acero graduada
a 1.00 mm, para los espesores de las paredes y tabiques se usa

un calibre Vernier graduado en divisiones de 4 mm.

Especimenes:
Para las mediciones de ancho, altura, longitud y espesores

minimos se usa tres unidades.

Dimensiones:
Se mide y registra cada unidad, tanto en ancho (A), altura (H)
y longitud (L).

Resistencia a compresion:
Aparatos:
Se utiliza una maquina de ensayo la cual es equipada por dos
blogues de soporte de acero, uno de los cuales es una rétula
que transmite la carga a la superficie superior del espécimen y
el otro un bloque rigido donde reposa el espécimen.

Ademas se utiliza bloques de soporte de acero y platos.

Especimenes de prueba:

Después de la elaboracion en el laboratorio, se procede
almacenar las unidades separadas por 13 mm en todos sus
lados 0 més, a una temperatura de 24 °C + 8 °C por no menos
de 48 horas.

Las proyecciones sin apoyo que tienen una longitud mayor que
su espesor seran removidas por cortadora. Para unidades con

tabiques rebajados, se corta las caras laterales al mismo nivel
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para proporcionar una superficie de sustento completa sobre la
seccion transversal neta de la unidad.

Si se da el caso que las unidades son demasiado grandes para
las maquinas de ensayo o excedan la capacidad de carga, se
procede a cortar las unidades.

Cuando las unidades del ensayo de compresion tengan
dimensiones y formas inusuales (tales como, pero no limitadas
a, unidades en enlace de vigas, unidades del extremo abierto,
y unidades de pilastras), los especimenes son aserrados para
quitar cualquier proyeccién de la cara lateral. El espécimen
resultante es una celda o celdas que contienen cuatro caras que
aseguren una superficie de apoyo del 100 %.

Para el ensayo de resistencia a la compresion de segmentos
cortados de muros, los especimenes ensayados son no menos
del 75 % solido y tienen una relacion de altura a espesor de no
menos que 1:1 y no mas que 2:1.

El aserrado se realiza de una manera exacta y competente
sometiendo al espécimen a la minima vibracion posible de la
sierra. Utilizar una sierra de diamante con dureza apropiada.
El area neta promedio de los especimenes de compresion
cortados es el promedio del area neta de las tres unidades
adicionales cortadas.

Refrentado de la muestra de prueba:
Refrentar las superficies de apoyo de las unidades por uno de

los métodos de los apartados:

Azufre y materiales granulares:

Extender parejo en un area de refrentado no absorbente que
haya sido cubierta ligeramente con aceite o rociada con una
capa de TFE — fluro- carbono. Utilizar mezclas preparadas por
el propietario o el laboratorio de 40 % a 60 % de azufre por

peso, el resto es bentonita molida convenientemente u otro

45



material inerte que pase por el tamiz N° 100 con o sin
plastificante. Calentar la mezcla de azufre en una olla de
calefaccion controlada por termostato a una temperatura
suficiente para mantener la fluidez después del contacto con la
superficie de refrentado. Tener cuidado para evitar el
sobrecalentamiento, y revolver el liquido en la olla momentos
antes de su uso. La superficie de refrentado es plana dentro de
los 0.08 mm en 406.4 mm vy es lo suficientemente sélida para
no flexionarse durante la operacion de refrentado. Colocar
cuatro barras de acero cuadradas de 25 mm sobre la placa
superficial del refrentado para formar un molde rectangular
aproximadamente de 12.7 mm mayor en cualquier dimensién
interior que la unidad de albafiileria. Llene a una profundidad
de 6,4 mm con material fundido de azufre. Posteriormente,
lleve la unidad para ser refrentada, esta unidad no debe ser
perturbada hasta que se solidifique completamente. Permitir
que el refrentado enfrie por un minimo de 2 horas antes de
ensayar los especimenes. No se permite el parchado del
refrentado. Quitar los refrentados imperfectos y substituirlos

por nuevos.

Refrentado con cemento - yeso:

Extender de forma pareja en un éarea de refrentado no
absorbente que haya sido recubierta ligeramente con aceite o
rociado con una capa de TFE-fluorocarbono, una pasta de
yeso-cemento de alta resistencia y agua. Luego poner la unidad
para ser refrentada en contacto con la pasta de refrentado; se
debe presionar hacia abajo el espécimen con un solo
movimiento. El espesor medio del refrentado no excede de 3.2
mm. No se permite el parchado del refrentado. Retirar capas
imperfectas y reemplazar con capas nuevas. El refrentado se

realiza al menos 2 horas antes del ensayo de los especimenes.
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Procedimiento:

Se coloca los especimenes en el cetroide de la rétula de la
maquina de ensayo, con algunas excepciones de unidades las
cuales son para uso con sus paredes en una direccion
horizontal. Al realizarse los ensayos, los especimenes, estan
libres de humedad o manchas de humedad.

Se aplica la carga hasta la mitad de la maxima prevista en el
tiempo que se crea conveniente, posteriormente se aplica la
carga restante entre 1 y 2 minutos. Finalmente se registra la

carga de compresién maxima en Newtons.

Absorcion:
Aparato:

Se utiliza una balanza sensible.

Ensayo de Especimenes:
Se utiliza 3 unidades las cuales ya hayan sido marcadas,
pesadas Yy registradas; las pruebas son realizadas en unidades

enteras.

Procedimiento:

Se sumerge los especimenes a una temperatura de 15.6 °C a
26.7 °C por 24 horas durante estdn sumergidos en el agua
pesarlos con un alambre de metal y registralo Wi (peso
sumergido). Luego sacarlos del agua, permitiendo el drenado
y retirando el agua superficial, para posteriormente pesarlo y
registrarlo como Ws (peso saturado).

Posterior a la saturacion, se procede a secar los especimenes
en un horno a 100 °C o 115 °C por no menos de 24 horas. Se
registra los pesos de los especimenes secados Wd (peso secado

al horno).
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1.3.12. Otros ensayos que se realizan no estipulados en la Norma (NTP 399 -

613):

Variabilidad dimensional:

Se seca los ladrillos en un horno ventilado de 11 O °C a 115 °C,
por 24 horas.

Después del secado se deja enfriar a una temperatura de 18 °C, por
un periodo de 6 horas.

Se hace la limpieza de las aristas y los lados del ladrillo, para quitar
las particulas sueltas.

Realizar 4 medidas de cada dimensidn con una regla metalica y un
vernier

Los resultados serdan dados en porcentajes, calculados con la

siguiente formula:

ME — MP
Ve————

VE * 100

Donde:

V: Variabilidad dimensional (%).

ME: Medida especificada por el fabricante (mm).
MP: Medida promedio (mm).

Alabeo:

Se requiere una varilla de acero graduada a 1 mm y una superficie
plana de acero o vidrio de 300mm*300mm.

Registrar los valores de alabeo; tomando en cuenta si era concavo
0 convexo, se mediré el alabeo con la regla metalica graduada a

Imm.

Eflorescencia o salinidad:

Se coloca la muestra con una separacion de 5 cm por cada unidad,
en una camara de humedad la cual esta libre de aire. Luego de 7
dias, las muestras se secan en un horno durante 24 horas,

posteriormente se le deja enfriar a temperatura ambiental.
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e Por dltimo, se observa si las muestras presentan manchas blancas,
para poder calificar como eflorescida, ligeramente eflorescida o

sin eflorescencia.

Peso por unidad de area:

e Aparatos: Una balanza sensible del rango del 0.2% del peso de la
muestra mas pequefia.

e Muestra de prueba: Pesar 5 tejas de arcilla estructural, completas
y sin humedad.

e Caélculo e informe: Se divide el peso en kg entre el area promedio
de las dos caras.

Reportar los resultados de manera separada para cada unidad.

1.3.13. Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafiileria.

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el analisis,
el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccion
de las edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente por muros
confinados y por muros armados. Tenemos en cuenta los componentes y
caracteristicas de las unidades de albafiileria que son los bloques y ladrillos
de arcilla cocida, utilizadas en mamposteria y en muros portantes,

especificados en esta norma.

Componentes de la albafileria:

Clasificacion para fines estructurales:

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tienen
las caracteristicas indicadas en el Cuadro 13, donde se detalla la clase
de ladrillo y bloque con su variacion dimensional, alabeo y su

resistencia a compresion.
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Cuadro 13. Clase de unidad de albafiileria para fines Estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (maxima en CARACTERISTICA A
CLASE porcentaje) ALABEO | COMPRESION fb minimo
Hasta Hasta Méasde | (maximoen | en Mpa (kg/cm2) sobre area
100 mm | 150 mm | 150 mm mm) bruta
Ladrillo || (+/)8 | (+/)6 | (+-)4 10 4.9 (50)
Lao:rl'"o +)7 | (+19)6 | (+1)4 8 6.9 (70)
'-a(l"lr I'"O (+)5 | (+)4 | (+1)3 6 9.3 (95)
Laf\r/'"o (+)4 | (+9)3 | (+)2 4 12.7 (130)
'-a‘i;'"o +93 | *+1)2 | *#9)1 2 17.6 (180)
Blogque P| (+/-)4 | (+/)3 | (+-)2 4 4.9 (50)
B',‘\’Ig“e +)7 | (+)6 | (+1)4 8 2.0 (20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

Limitaciones en su aplicacion:

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria esta condicionado a

lo indicado en el cuadro 14. Las zonas sismicas son las indicadas en
la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Se detalla el tipo de ladrillo el cual se puede utilizar y el cual no se

puede, en diferentes zonas sismicas.
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Cuadro 14. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines

estructurales.

ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SJSMICA
TIPO I\_/I_ur_o portantg en ML_lr_o _portante en Muro portante en
edificios de 4 pisosa | edificiosdela3 o
) ; todo edificio
mas pisos
Sélido . . .
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido . ) .
Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente Celdas
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

1.4. Formulacion del Problema:
¢Cudl es el efecto de la cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y

absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2018?

1.5. Justificacion del estudio:

La justificacion surge por 2 factores: la primera es la alta demanda de ladrillos
maquinados que en su proceso de fabricacién contaminan excesivamente el medio
ambiente y la segunda es el desinterés de fabricar un nuevo ladrillo mejorado con
componentes naturales cumpliendo los parametros técnicos que exige la norma para
garantizar una armonia entre el hombre y la naturaleza. Asimismo, es indispensable
tomar consciencia de las consecuencias que estdn originando estos procesos de
fabricacion para poder generar un cambio en el rubro de la construccion, puesto que
si no se concibe esa idea serd imposible que exista un cambio contundente con los
nuevos ladrillos ecoldgicos y seguird quedando como un prototipo mas.

Por otro lado, la cascarilla y ceniza arroz son materiales que se han usado en
anteriores investigaciones para afnadir resistencia a los ladrillos y para otros fines

como la elaboracion de un prototipo de hueso yunque; por esta razon la mayoria de
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personas sabe el aporte significativo del combinar la fibra en la fabricacién de los
bloques de concreto; sin embargo es necesario encontrar la mejor cascarilla de arroz
ya que existe de varias calidades por lo cual es indispensable un estudio de sus
propiedades quimicas para saber el porcentaje que aportara a nuestro bloque que
contara con los pardmetros establecidos en el RNE como sus dimensiones, resistencia
a la comprension, prueba de absorcion y peso.

Teniendo en cuenta lo mencionado es notorio y claro que sirve como un plus para el
rubro de la construccién, no solo porque aporta al medio ambiente, sino porque
mejora la resistencia de los muros sin la necesidad de aditivos ya que es de forma
natural y econémica garantizado un proyecto sostenible en todo sentido. Ademas, su
elaboracion no requiere mano de obra especializada sino sol6 cumplir con los
parametros establecidos para tener la seguridad que pueden ser comerciales y usados
para los diferentes tipos de sistema constructivo innovando ecolégicamente el rubro

de la construccién.
1.6. Hipotesis:

La adicion de cascara y ceniza de arroz aumenta la resistencia a compresion y

absorcion en ladrillos de concreto.
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1.7. Objetivos:
1.7.1. Objetivo General:
Evaluar el efecto de la cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion

y absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos:

e Realizar los ensayos de los agregados para posteriormente determinar la
dosificacion que cumpla con la resistencia minima segun norma.

e Determinar la resistencia a la compresion y la absorcion de los ladrillos de
concreto con el 0%, 5%, 10% y 15% de cascara y ceniza de arroz.

e Determinar la variabilidad dimensional, alabeo, eflorescencia y peso de los
ladrillos de concreto con el 0%, 5%, 10% y 15% de cascara y ceniza de arroz.

e Realizar un andlisis de precios de los ladrillos de concreto con 0%, 5%, 10%

y 15% de céscara y ceniza de arroz.
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Il.- METODO
2.1. Disefio de Investigacion:
La investigacion fue cuantitativa, ya que se centra en la cuantificacion de fenémenos,
mediante analisis numéricos y experimentales, a través de la metodologia empirica —
analitica.
El tipo de estudio de la investigacion fue explicativa, puesto que en las
investigaciones explicativas se comprueba la hipotesis a través de la causa — efecto
entre variables independientes y dependientes.
El disefio de investigacion fue experimental, porque se altera de manera intencional
las variables independientes. Nuestro disefio estuvo conformado por una post prueba
Unicamente y grupos intactos, a continuacion se muestra el esquema del disefio de la

investigacion.

Esquema:
Gl1—01
G2 X102
G3 X203
G4 X3 04
Donde:

G1, G2, G3 Y G4: Grupos de sujetos
X1, X2 'Y X3: Tratamiento, estimulo o condicion experimental
01, 02, 03 'Y O4: Medicion

- Ausencia de estimulo

2.2. Variables, Operacionalizacion:

En el Cuadro 15 mostramos la Matriz de Operacionalizacion de Variables.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Definicién Definicién . s . Escala de
Variable . Dimension | Indicadores . ..
Conceptual Operacional medicidn
Es el aditivo Tiene elfecto
puzoldnico, que . en ? |
Es broducto de servira para contribuir re5|stenC|.a,a a
Ceniza de la I:)uemar la a una optima Conl:pl'es.llon !
. . a resistencia en el aosorcion. .
Cascara de | cdscara de arroz. bloque del concreto _ Nominal
Arroz. (Varén, 2005, L q | L No tiene
.130). Lo cualse agregar: efecto en
| i °y| | o de resistencia a la
volumen del bloque de compresién y
concreto. absorcién.
"Es una fibra Es el componente que Tiene efecto
que cubre al o ,p d . en l?
arroz para permitird aumentar la resistencia a la
resistencia del bloque i
protegerio del de concreto debi?:lo compre%l?n Y
ambiente donde T absorcion.
. gue en su composicién
Cascarade | seencuentre,la | _, . .
. fisica presenta un gran _ Nominal
Arroz longitud de este . .
] porcentaje de fibra. La No tiene
varia entre 5y < co
11 mm" cual se agregara 5%, efecto en la
[v) 0, . .
(Castrillon y vqurane/r: Y:Iilskfodile de resistencia a la
Castrillén, 2011, q compresion y
parr. 7). concreto. absorcidn.
“Es la relacion
entre la carga de
rotura a .
. . - Es el esfuerzo maximo .
Resistenciaa | compresion de Se mide en ,
L . que va soportar el Razdn
Compresiéon | unladrilloy su - kg/cm2.
., ” bloque de concreto.
seccién bruta
(NTP 399-601,
2006).
Es el incremento | Es la propiedad que
en la masa del tiene el bloque de
agregado debido | concreto debido a la Se mide en
Absorcion al agua en los cascara que presenta Razon

poros del
material. (NTP
399-604, 2002).

en su composicion,
teniendo como
finalidad la

porcentaje (%)
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permeabilidad que
presenta esta.

Cuadro 15. Matriz de Operacionalizacion de variables.

2.3. Poblacién y muestra:
2.3.1. Poblacion:
La poblacion fue la mezcla que se utilizé en los ladrillos de concreto que
estuvo compuesto por cemento, agregado grueso (confitillo), agregado fino
(Arena) y la cal hidratada. Ademas se incorporo Céscara de Arroz y Ceniza

de la Céascara de Arroz que reemplazo a la piedra y la arena respectivamente.

2.3.2. Muestra:

Para la muestra se trabajé con 5 ladrillos para 7 dias de curado y 28 de secado
con 0%, 5%, 10% y 15% de cascara y ceniza de arroz dieron asi 60 ladrillos
de concreto, en el Cuadro 16 presentamos la muestra con los ensayos que la
NTP 399 - 604 estipula hacer, que son la resistencia a compresion y la
absorcién; ademas se realizd ensayos complementarios que esta norma no
estipula, para ello utilizaremos la NTP 399 — 613 para ensayos de los ladrillos
de arcilla, se realizd los ensayos de eflorescencia, peso, alabeo y variacion
dimensional. La NTP 399 — 604, estipula 6 unidades (ladrillos o blogques) que
se seleccionaron para los ensayos por cada 10 000 unidades 0 menos, pero
hemos usado 5 ladrillos para realizar los ensayos, ya que nuestra poblacion

puede variar.
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Cuadro 16. Poblaciéony muestra.

% DE CASCARA Y CENIZA DE ARROZ EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A

COMPRESION TOTAL
Grupolo Grupo 2 (5% | Grupo 3 (10% | Grupo 4 (15%
N° DE DIAS | Patrén (0% ? ? ?
CAy CCA) CAy CCA) CAy CCA) CAvy CCA)
28 DIAS 5 5 5 5 20
SUB TOTAL 20
% DE CASCARA Y CENIZA DE ARROZ EN EL ENSAYO DE ABSORCION TOTAL
Grupolo Grupo 2 (5% | Grupo 3 (10% | Grupo 4 (15%
N° DE DiAS | Patrén (0% ° 0 0
CAy CCA) CAy CCA) CAy CCA) CAy CCA)
28 DIiAS 5 5 5 5 20
SUB TOTAL 20
% DE CASCARA Y CENIZA DE ARROZ EN EL ENSAYO DE EFLORESCENCIA TOTAL

N° DE DIiAS

Grupolo
Patron (0%
CAy CCA)

Grupo 2 (5%
CAy CCA)

Grupo 3 (10%
CAy CCA)

Grupo 4 (15%
CAy CCA)
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28 DIAS 5 5 5 5 20

SUB TOTAL 20

TOTAL 15 15 15 15 60

Unidad de analisis:

Unidad de analisis fue cada uno de los ladrillos de concreto rectangulares.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:
2.4.1. Técnicas:
La técnica que se utilizo en el proyecto fue: Observacion Experimental.
La observacion: Es uno de los métodos fundamentales para recoger
informacién de forma visual, a través de la percepcion y seleccionando la
informacion necesaria.
2.4.2. Instrumentos:
- Instrumentos Documentales:
El instrumento documental que se utilizd en este proyecto fue: Ficha técnica.
En el Anexo 14 (Cuadro 17), se encuentra la Ficha Técnica: Ladrillos de
Concreto.
- Instrumentos Electronicos:
El instrumento electrénico que se utilizo en este proyecto fue: La prensa para

ladrillo.

2.4.3. Validez y Confiabilidad:

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion se validan por las
normas y reglamento:

La NTP — 399 -601: Ladrillos de concreto. Requisitos, la NTP — 399 -604:

Métodos de muestreo y ensayos de unidades de albafiileria de concreto y la
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NTP — 399 -613: Unidades de Albafiileria Métodos y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria. (De esta norma utilizamos los ensayos de
variabilidad dimensional, alabeo, eflorescencia o salinidad y peso por unidad
de area). El reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafiileria. Para
los ensayos se tuvieron en cuenta los protocolos de la Universidad Nacional
de Trujillo - Escuela de Ingenieria de Materiales - Laboratorio de Resistencia

de Materiales.

2.5. Métodos de anélisis de datos:

Analisis ligado a la hipétesis:

Puesto que, se obtuvo los resultados de los ensayos por medio de instrumentos
confiables que nos permitieron recoger los hechos reales y sin alterarlos, luego se
recogieron los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion y
absorcion para determinar el efecto de la cascara y ceniza de arroz en ladrillos de
concreto, el procesamiento de los datos que extrajimos en laboratorio fueron en una
base de datos en el programa Microsoft Excel para generar cuadros y figuras. Luego
se exporto al programa SPSS para realizar primero la prueba de normalidad, para
poder afirmar si los datos tienen una distribucion normal, para luego hacer el anélisis
estadistico comparativo de medias (ANOVA de un factor), este es una técnica
estadistica que se utiliza para comparar grupos de medidas y normalmente se emplea
para establecer semejanzas y diferencias entre tres 0 mas grupos distintos (Analisis

de varianza).

2.6. Aspectos éticos:

La investigacion se basé en los parametros de las siguientes normas y reglamentos:

e NTP —399 -601: Ladrillos de concreto. Requisitos.

e NTP - 399 -604: Métodos de muestreo y ensayos de unidades de albafiileria de
concreto.
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e NTP-399-613: Unidades de Albafiileria Métodos y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria. (De esta norma utilizamos los ensayos de variabilidad
dimensional, alabeo, eflorescencia o salinidad y peso por unidad de area).

e Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafileria.

Los datos obtenidos fueron respaldados de un analisis de aspectos fisicos y quimicos

de los PESO UNITARIO DE LA CASCARA DE ARROZ materiales
que ASTM C-29 Y NTP 400.017 se utilizaron
Peso del recipiente (Kg) 0.114 ]
en el — ladrillo  de
Volumen del recipiente (m3) 0.001027
concreto. Y
los Peso Suelto CA (Kg) datos de los
N° 1 0.107 ensayos
N° 2 0.107 fueron
N°3 0.108 respaldados
PROMEDIO 0.107 P
por PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 104.512 un  analisis
quimico en
Peso Compactado CA(Kg) )
laboratorio
en la N°1 0.143 Universidad
N° 2 0.140 Nacional d
N° 3 0.147 acional  de
PROMEDIO 0.143 Trujillo,
PESO UNITARIO COMPACTADO 139.565 siguiendo
(kg/m3)
todos los

protocolos establecidos.

I1l.- RESULTADOS
3.1. Composicion fisica y quimica de la cascara y ceniza de arroz:

3.1.1. Composicién fisica de la cascara y ceniza de arroz:

Cuadro 18. Peso unitario de la cascara de arroz.
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En el cuadro 18, se presenta el peso unitario de la cdscara de arroz; el peso

unitario suelto fue 104.512 kg/m3 y el compactado fue 139.565 kg/m3, para

los célculos se tuvo en cuenta las normas ASTM C - 29 y NTP 400.017.

(1999) y se hallaron con las siguientes formulas:

- Promedio =3 N°1, N°2 y N°3.

- Peso Unitario Suelto (kg/m3) = (Promedio / Volumen del recipiente).

- Peso Unitario Compactado (kg/m3) = (Promedio / Volumen del
recipiente).

Cuadro 19. Peso unitario de la ceniza de cascara de arroz.

PESO UNITARIO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
ASTM C-29 Y NTO 400.017

Peso del recipiente (Kg) 0.114
Volumen del recipiente (m3) 0.001027

Peso Suelto CCA (Kg)

N° 1 0.246

N° 2 0.240

N° 3 0.230
PROMEDIO 0.239
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 232.392
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Peso Compactado CCA(Kg)

N° 1 0.332
N° 2 0.347
N° 3 0.346
PROMEDIO 0.342
PESO UNITARIO COMPACTADO 332684
(kg/m3)

En el cuadro 19, se muestra el peso unitario de la ceniza de cascara de arroz;
el peso unitario suelto fue 232.392 kg/m3 y el compactado fue 332.684
kg/m3, para los calculos se tuvo en cuenta las normas ASTM C - 29 y NTP
400.017. (1999) y se hallaron con las siguientes formulas:

- Promedio =3 N°1, N°2 y N°3.

- Peso Unitario Suelto (kg/m3) = (Promedio / Volumen del recipiente).

- Peso Unitario Compactado (kg/m3) = (Promedio / Volumen del

recipiente).

ABSORCION

NTP 400.022
N° de fiola 1 2 SUMATORIA
Peso de la tara (gr) 281.10 | 260.20
Temperatura (°C) 25.60 | 25.60
Pesq de la cascara saturado 954.50 | 908.00 1862.50
parcialmente seco (gr)

516.50 | 495.30 1011.80
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Peso del agregado secado
en el horno (gr)

Absorcion (%) 84.80 | 83.32 84.08

Cuadro 20. Absorcion de la cascara de arroz.

En el cuadro 20, se muestra la absorcion de la c&scara de arroz; la absorcion

fue 84.08 % vy para los calculos se tuvo en cuenta la norma NTP 400.022.

(2001) y se hall6 con la siguiente formula:

- Absorcién (%) = ([(Peso de la cascara saturado parcialmente seco (gr))
— (Peso del agregado secado en el horno (gr))] / [(Peso del agregado

secado en el horno (gr)]) x 100.

Ademas, la temperatura ambiente de la cascara de arroz fue 25 °C, luego de
sacarse del horno para poder obtener la absorcién, se dejé reposar 1 hora y
luego se tomo la temperatura, obteniendo 34 °C.
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3.1.2. Composicién quimica de la cascara y ceniza de arroz:

Cuadro 21. Composicion quimica de la Céscara de Arroz.

DETERMINACION UNIDADES | RESULTADOS
Humedad % 14.8
Proteinas % 2.63

Grasas % 0.42
Cenizas % 28.4
Carbohidratos % 53.8
Energia kcal 229.5

Calcio Camg 80

Hierro Fe mg 67
Fdsforo P mg 0.05
Zinc Znmg 3.21

Fuente: Laboratorio de Servicios a la comunidad e Investigacion —
LASACI — Facultad de I. Quimica— Universidad Nacional de Trujillo.

En el cuadro 21, se muestra la composicion quimica de la Céscara de Arroz,
segun el Laboratorio de Servicios a la comunidad e Investigacion — LASACI
— Facultad de 1. Quimica — Universidad Nacional de Trujillo; la cual 14.8%
fue humedad, 2.63% fue proteinas, 0.42% fue grasas, 28.4% fue cenizas,
53.8% fue carbohidratos, 229.5 kcal fue energia, 80 Ca mg fue calcio, 67 Fe
mg fue hierro, 0.05 P mg fue fosforo y 3.21 Zn mg fue Zinc.
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Cuadro 22. Composicion quimica de la Ceniza de Céscara de Arroz.

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
Si0, - Ceniza de Silice % 87.23
Al, 03 - Oxido de Aluminio % 0.63
Fe, 05 - Oxido de Hierro % 0.56
Ca0 - Oxido de Calcio % 1.28
MgO - Oxido de Magnesio % 0.36
NaO - Oxido de Sodio % 0.24
K,0 - Oxido de Potasio % 2.12
Ti 0, - Oxido de Titanio % 0.02
PERDIDA DE CALCINACION % 7.56

Fuente: Laboratorio de Servicios a la comunidad e Investigacion —
LASACI - Facultad de I. Quimica — Universidad Nacional de Trujillo.

En el cuadro 22, se muestra la composicién quimica de la Ceniza de Cascara
de Arroz, segun el Laboratorio de Servicios a la comunidad e Investigacion —
LASACI — Facultad de 1. Quimica — Universidad Nacional de Trujillo, la cual
87.23% fue ceniza de silice, 0.63% fue dxido de aluminio, 0.56% fue 6xido
de hierro, 1.28% fue 6xido de calcio, 0.36% fue 6xido de magnesio, 0.24%
fue 6xido de sodio, 2.12% fue 6xido de potasio, 0.02% fue 6xido de titanio y

7.56% fue la pérdida de calcinacion.
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3.2. Ensayos de los agregados:
3.2.1. Analisis granulomeétrico, modulo de fineza y contenido de humedad:

> Para el analisis granulométrico:

Cuadro 23. Analisis granulométrico del agregado.

Malla | ABERTURA Peso % % retenido | % que Cumplir
retenido |retenido acum. pasa | normas ASTM

3/8" 9.5 0 0 0 100 SI CUMPLE
Ne 4 4.75 18.60 3.7 3.7 96.3 S| CUMPLE
N2 8 2.36 75.80 15.2 18.9 81.1 SI CUMPLE
Ne 16 1.18 82.10 16.4 35.3 64.7 S| CUMPLE
Ne 30 0.6 38.50 7.7 43.0 57.0 S| CUMPLE
N2 50 0.3 144.80 29.0 72.0 28.0 SI CUMPLE

Ne

100 0.15 115.30 23.1 95.0 5.0 SI CUMPLE

Ne

200 0.075 17.10 3.4 98.4 1.6 SI CUMPLE
Plato 7.80 1.6 100.0 0.0

TOTAL 500

En el cuadro 23, se muestra el analisis granulométrico del agregado, se
realiz6 en el Laboratorio de Suelos y Materiales de la Universidad César
Vallejo y tomando en cuenta las normas ASTM C136 y NTP 400.012

(2001), ensayamos con 500 gr de material para obtener el médulo de

fineza.
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Figura 21. Curva Granulométrica del agregado segin ASTM C33.
En la figura 21, se muestra la curva granulométrica del agregado, la cual

cumplio los limites inferiores y superiores segun ASTM C33.

» Para el mddulo de fineza:
El modulo de fineza cumple la norma ASTM C136 y NTP 400.012
(2001), se hall6 con la siguiente formula:
MF = (£ % Retenido Acumulado Malla N°4 a malla N° 100) / 100
MF = 2.678. Cumple el rango de 2.30 a 3.15.

» Para el contenido de humedad del agregado:

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216/ NTP 339.185
/ Cuadro 24,
TARA N° 1
Contenido de humedad Peso de la tara (gr) 81.31 del agregado.
Peso dle la tara + suelo 38131
hamedo (gr)
Peso de la tara + suelo 377.40
seco (gr)
Peso del liquido (gr) 3.91
Peso del suelo humedo 300.00
(gr)
Peso del suelo seco(gr) 296.09
Contenido de Humedad
1.32
(%) 3

En el cuadro 24, se muestra el contenido de humedad del agregado; el

contenido de humedad fue 1.32% y para los calculos se tuvo en cuenta

las normas ASTM D-2216 y NTP 339.127. (2013) y se hallaron con

las siguientes formulas:

- Peso de liquido (gr) = Peso del suelo humedo — Peso de suelo seco.
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3.2.2.
unitario del

agregado:

Cuadro 25. Peso
unitario del

agregado.

- Contenido de Humedad (%) = (Peso del agua / Peso del suelo seco)

x 100.
PESO UNITARIO Peso
ASTM C-29 Y NTP 400.017
Peso del recipiente (Kg) 4.888
Volumen del recipiente (m3) 0.003026

Peso Suelto del agregado fino (Kg)

N° 1 4.740

N° 2 4.708

N° 3 4.709
PROMEDIO 4.719
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1559.484

Peso Compactado del agregado fino (Kg)

N° 1 5.157

N° 2 5.196

N° 3 5.19
PROMEDIO 5.181
PESO UNITARIO COMPACTADO 1712.161
(kg/m3)

En el cuadro 25, se muestra el peso unitario del agregado; el peso
unitario suelto fue 1559.484 kg/m3 y compactado fue 1712.161 kg/m3
y para los calculos se tuvo en cuenta la norma ASTM C -29 y NTP
400.017. (1999) y se hallaron con las siguientes formulas:

- Promedio =3 N°1, N°2y N°3.
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- Peso Unitario Suelto (kg/m3) = (Promedio / Volumen del
recipiente).
- Peso Unitario Compactado (kg/m3) = (Promedio / Volumen del

recipiente).

3.2.3. Peso especifico y absorcion del agregado:

Cuadro 26. Peso especifico y absorcion del agregado.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NTP 400.022
N° de fiola 1 2 PROMEDIO
Peso de la fiola (gr) 183.30 136.20
Temperatura (°C) 25.60 25.60

Volumen de la fiola (cm3) 500.00 500.00

Peso del agregado saturado

) 500.00 500.00
parcialmente seco (gr)

Peso de la fiola + agua (gr) 680.02 632.00

Peso de la fiola + agregado

980.10 934.60
+ agua (gr)

Peso de la fiola + agregado
+ agua después de hervir 980.50 932.00

(gr)

Peso del agregado secado
en el horno (gr)

473.50 472.90

Peso especifico de masa

2.37 2. 2.37
(gr/cm3) 3 36 3
Peso especifico de masa
saturado parcialmente seco 2.51 2.50 2.50
(gr/cm3)
Peso especifico aparente 274 274 274
(gr/cm3)
Absorcion (%) 5.60 5.73 5.66
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En el cuadro 26, se muestra el peso especifico y absorcion del agregado; el

peso especifico de la masa fue 2.37 gr/cm3, el peso especifico de masa

saturado parcialmente seco fue 2.50 gr/cm3, el peso especifico aparente fue

2.74 gr/lcm3 y la absorcion fue 5.66 %, para los calculos se tuvo en cuenta

la norma NTP 400.022. (2001) y se hallaron con las siguientes formulas:

Peso especifico de masa (gr/cm3) = [Peso del agregado secado en el
horno (gr)] / [(Peso de la fiola + agua (gr)) + (Peso del agregado
saturado parcialmente seco (gr)) — (Peso de la fiola + agregado + agua

después de hervir (gr))].

Peso especifico de masa saturado parcialmente seco (gr/cm3) = [Peso
del agregado saturado parcialmente seco (gr)] / [(Peso de la fiola + agua
(gr)) + (Peso del agregado saturado parcialmente seco (gr)) — (Peso de

la fiola + agregado + agua después de hervir (gr))].

Peso especifico aparente (gr/cm3)= [Peso del agregado secado en el
horno (gr)] / [(Peso de la fiola + agua (gr)) + (Peso del agregado secado

en el horno (gr)) — (Peso de la fiola + agregado + agua después de hervir

(9n)l.
Absorcidn (%) = ([(Peso del agregado saturado parcialmente seco (gr))

— (Peso del agregado secado en el horno (gr))] / [(Peso del agregado

secado en el horno (gr)]) x 100.
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RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO FINO

ENSAYO VALOR UNIDAD NORMA

Maddulo de Fineza 2678 | - AI\?_;_I—F',\AA‘OCO.I(?&)’

Contenido de humedad 1.32 % AIS\I-.FI.'\F{I 3D3_92iég y
Peso Unitario Suelto 1559.484 kg/m3 ANS'JI'-E\Z(;)?)?;/
Peso Unitario Compactado 1712.161 kg/m3 AN§I'-IFZ"\ZOCO-?)27y
Peso especifico de la masa 2.37 gr/cm3 NTP 400.022
Saursdt parciamente seco | 20 griem3 | NTP 400,022
Peso especifico aparente 2.74 gr/cm3 NTP 400.022
Absorcion 5.66 % NTP 400.022
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27.

caracteristicas fisicas del agregado fino.

Resumen de

3.3. Dosificacion de la mezcla de concreto:

» Calculo de Materiales:

Cuadro

las

En el Cuadro 28, se muestra las caracteristicas técnicas de los bloques y

ladrillos de cemento Pacasmayo, segun Prefabricados Pacasmayo, se tomo

en cuenta este cuadro para la elaboracién y dosificacién de los ladrillos de

concreto, el tipo de ladrillo que se elabor6 y dosificéd es el Ladrillo King
Kong Tipo 14.

Cuadro 28. Caracteristicas Técnicas de los Bloques y Ladrillos de
cemento Pacasmayo.

RESISTENCIA A Usos Y
TIPO DIMENSIONES RENDIMIENTO LA COMPRESION APLICACIONES
: id. 2
KII'SZR;(L)LNOG 24%13 x9 cm Soga: 37 unid. X m Min. 10 Mpa Muros portantes y
Cabeza: 66 unid. X (102Kg/cm?2) tabiqueria.
TIPO 10 m2
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Soga: 37 unid. X m2
ngRl(I(l_)L'\(‘)G 24%x13 %9 cm g . Min. 14 Mpa Muros portantes y
Cabeza: 66 unid. X (143Kg/cm2) tabiqueria.
TIPO 14 m3
BLOQUE Min. 4 Mpa Muros no estructurales y
PAREDY | >2X9x19cm 12.5 und. xm2 (40Kg/cm?2) tabiqueria.
BLOQUE Min. 7 Mpa Albafiiileria armada y
PARED12 | >oX12x19cm 12.5 und. xm2 (71Kg/cm2) tabiqueria.
Albafiileria armada
BLOQUE Min. 7 Mpa N
PARED 14 39x14x19cm 12.5 und. x m2 (71Kg/cm2) cercos p(.arlme’trlcos y
tabiqueria.
Albafiileria armada
BLOQUE Min. 7 Mpa DT
PARED 19 39x19x19cm 12.5 und. x m2 (71Kg/cm?2) cercos pgrlme’trlcos y
tabiqueria.
BLOQUE Min. 1.67 Mpa .
TECHO 12 12x30x25cm 10 und. x m2 (17Kg/cm2) Techos Aligerados.
BLOQUE Min. 1.67 Mpa .
TECHO 15 15x30x25cm 10 und. x m2 (17Kg/cm?2) Techos Aligerados.

Fuente: Prefabricados PACASMAYO.

Las dimensiones del ladrillo fueron de: 24cm (largo), 13cm (ancho) y 9cm
(alto), dando un volumen unitario de 0.002808 m3. Teniendo en cuenta el
porcentaje de desperdicio (5%) como se muestra en el cuadro 29, segun
CAPECO - Costos y Presupuesto en Edificacion. (2003).

Cuadro 29. Porcentaje de Desperdicio.
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CAPECO -

< % DESPERDICIO

DESCRIPCION PROM.
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Loseta para pisos 5
Maydlica 5
Clavos 15
Madera 10

Acero de Refuerzo
¢ 3/8" 3
¢ 1/2" 5
¢ 5/8" 7
¢ 3/4" 8
$1" 10 Fuente:

Costos y Presupuestos en Edificacion. (2003).

El volumen unitario del ladrillo con el porcentaje de desperdicios hizo un total
de 0.0029 m3.

Debido a que, la cascara y la ceniza de arroz se obtuvieron de la ciudad de
Guadalupe — Pacasmayo - La libertad, se calculé la cantidad de material que se

necesitd para elaborar los ladrillos y realizar el ensayo fisicoquimico del mismo.

Cantidades de Materiales para ladrillos de 5% de CA 'Y CCA:
Céscara de Arroz:
0.002948  ------mreeennav 100%
(07— 5%

CA =0.00015 m3 (Para 1 ladrillo)
CA =0.00295 m3 (Para 20 ladrillos)
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b)

b)

Ceniza de la Cascara de Arroz:

(0100122 VX< S — 100%
(0] 0F A N ————— 5%

CCA =0.00015 m3 (Para 1 ladrillo)
CCA =0.00295 m3 (Para 20 ladrillos)

Cantidades de Materiales para ladrillos de 10% de CA Y CCA:
Céscara de Arroz:

X002V J— 100%
(o N— 10%

CA =0.00029 m3 (Para 1 ladrillo)
CA =0.0059 m3 (Para 20 ladrillos)

Ceniza de la Cascara de Arroz:

X011 R—— 100%
(o707 Q—— 10%

CCA =0.00029 m3 (Para 1 ladrillo)
CCA =0.0059 m3 (Para 20 ladrillos)

Cantidades de Materiales para ladrillos de 15% de CA Y CCA:
Céscara de Arroz:

N0 o — 100%
(o — 105%

CA =0.00044 m3 (Para 1 ladrillo)
CA =0.00885 m3 (Para 20 ladrillos)
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b)

b)

Ceniza de la Cascara de Arroz:

0J0[0 7LV R ——— 100%
o]0 ——— 10%

CCA =0.00044 m3 (Para 1 ladrillo)
CCA =0.00885 m3 (Para 20 ladrillos)

TOTAL:
Céscara de Arroz = 0.01769 m3 (Volumen total)

Ceniza de la Cascara de Arroz = 0.01769 m3 (Volumen total)

Suponiendo que un saco normal tiene un volumen de 0.048 m3 (Volumen de
Saco — VS), el volumen que se necesito para CA 'y CCA es:

Volumen CA = (Volumen Total CA)/(Volumen del Saco) = (0.01769) / (0.048)
= 0.36855 m3

Volumen CCA = (Volumen Total CCA) / (Volumen del Saco) = (0.01769) /
(0.048) = 0.36855 m3

Entonces, se necesito 0.40 sacos (Esta cantidad de material se obtuvo de forma
tentativa, ya que el material requerido se calcul6 en la dosificacion); debido que,
se venden por sacos se necesitd 1 saco de cada uno de los materiales (CA y
CCA).

Para la dosificacion del material o la mezcla que se utilizg, tuvimos en cuenta a
CAPECO (Camara Peruana da la Construccion), en el cuadro 30, se muestra las
proporciones usualmente utilizadas en construcciones — cantidad de materiales
por m3 de concreto, segin CAPECO — Costos y Presupuestos en Edificacion
(2003).
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Cuadro 30. Proporciones usualmente Utilizadas en construcciones - cantidad de

materiales por m3 de concreto.

Materiales m3

RESISTENCIA slum Tamafio Dosificacion

CONCRETO alc p- Agregado Cemento | Arena | Piedra | Agua
., Pulg. en Volumen

F’c (kg/cm2) (pulg)
bls. m3 m3 m3

140 0.61 4 (3/4) 1:25:35 7.01 0.51 0.54 0.184

175 0.51 3 (1/2) 1:25:25 8.43 0.54 0.55 0.185

210 0.45 3 (1/2) 1:2.0:2.0 9.73 0.52 0.53 0.186

245 0.38 3 (2/2) 1:15:15 11.50 0.50 0.51 0.187

280 0.38 3 (2/2) 1:10:15 13.43 0.45 0.51 0.189

Fuente: CAPECO - Costos y Presupuestos en Edificacion. (2003).

La resistencia del concreto de disefio y que se uso para el disefio de mezclas fue

f'c =175 kg/cm2. Haciendo uso el cuadro 19, se calcul6 la cantidad de concreto:

A) Grupo con 0% de CCAy CA:

Volumen = 0.059 m3 (Para 20 Ladrillos)
- CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.059 m3) = 0.50 bolsas.
- ARENA: (0.54 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
- PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
- AGUA: (0.185 m3 / m3) x (0.059 m3) = 0.0109 m3 = 10.90 litros.

B) Grupo con 5% de CCA 'y CA:

Volumen = 0.059 m3 (Para 20 Ladrillos)
NOTA: La arena y el confitillo solo se us6 el 95% ya que el 5% fue ceniza y

cascara (c/u).
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C)

D)

CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.059 m3) = 0.50 bolsas.
ARENA: (0.54 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
Solo el 95%: (0.032*95) /100 = 0.0303 m3 = 30.30 litros.

El 5% CCA = (0.032*5) /100 = 0.0016 m3 = 1.60 litros.
PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
Solo el 95%: (0.032*95) /100 = 0.0308 m3 = 30.80 litros.

El 5% CA = (0.032*5) /100 = 0.0016 m3 = 1.60 litros.

AGUA: (0.185 m3 / pi3) x (0.059 r3) = 0.0109 m3 = 10.90 litros.

Grupo con 10% de CCAy CA:

Volumen = 0.059 m3 (Para 20 Ladrillos)

NOTA: La arena y el confitillo solo se us6 el 90% ya que el 10% fue ceniza y
cascara (c/u).

CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.059 m3) = 0.50 bolsas.
ARENA: (0.54 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
Solo el 90%: (0.032*90) /100 = 0.0287 m3 = 28.70 litros.

El 10% CCA = (0.032*10) /100 = 0.0032 m3 = 3.20 litros.
PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
Solo el 90%: (0.032*90) /100 = 0.0292 m3 = 29.20 litros.

El 10% CA = (0.032*10) /100 = 0.0032 m3 = 3.20 litros.

AGUA: (0.185 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.0109 m3 = 10.90 litros.

Grupo con 15% de CCAy CA:

Volumen = 0.059 m3 (Para 20 Ladrillos)

NOTA: La arena y el confitillo solo se uso6 el 85% ya que el 15% fue ceniza 'y
cascara (c/u).

CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.059 m3) = 0.50 bolsas.

ARENA: (0.54 m3/ m3) x (0.059 ni3d) = 0.032 m3 = 32 litros.

Solo el 85%: (0.032*85) /100 = 0.0271 m3 = 27.10 litros.

El 15% CCA = (0.032*15) /100 = 0.0048 m3 = 4.80 litros.

PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.032 m3 = 32 litros.
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Solo el 85%: (0.032*85) /100 = 0.0276 m3 = 27.60 litros.
El 15% CA = (0.032*15) /100 = 0.0049 m3 = 4.90 litros.
AGUA: (0.185 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.0109 m3 = 10.90 litros.

TOTAL:

CEMENTO = 3 Bolsas (42.5 kg).

ARENA =0.118 m3 =118 litros (5 latas y 3/4 y un poco mas = 6 latas).
CCA =0.010m3

CONFITILLO =0.120 m3 =120 litros (6 latas)

CA =0.010m3

AGUA =0.044 m3 = 44 litros (2 latas y casi 1/4)

Entonces, se necesitdé medio saco de CA y CCA (c/u), ya que se requirié también
para el ensayo fisicoquimico. Ademas, se uso cal de obra en la mezcla para la
elaboracion de los ladrillos, proporcionamos el 1% del total de cemento que
utilizamos para elaborar 20 ladrillos, es decir, 0.50 bolsas fue 21.25kg, el 1% de
esto es 0.2125kg que en gramos fue 212.5gr por cada 20 ladrillos, en total
usamos 850 gr de cal de obra para elaborar los ladrillos; también usamos un
acelerante de fraguado llamado “Chema 3” de la marca Chema, tuvimos en
cuenta los rendimientos en la ficha técnica del producto, 500 ml por bolsa de
cemento (1/2 litro), como usamos 1/2 bolsa de cemento por cada grupo, entonces
usamos 250 ml por grupo, en total usamos 1 litro del acelerante de fraguado
Chema 3.

Para que el trabajo en la elaboracion de los ladrillos sea el 6ptimo, se decidid
calcular los materiales para 2 tandas de 10 ladrillos c/u. Por ello, se calculo el

material de la siguiente manera:

A) Grupo con 0% de CCAy CA:

Volumen = 0.02948 m3 (Para 10 Ladrillos)
CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.029 p3) = 0.249 bls.=10.56 kg.
ARENA: (0.54 m3/ m3) x (0.029 m3) = 0.016 m3 = 16 litros.
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PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.029 m3) = 0.016 m3 = 16 litros.
AGUA: (0.185 m3/ m3) x (0.029 m3) = 0.0055 m3 = 5.50 litros.
CONCLUSION: Con el disefio de dosificacion para 10 ladrillos solo se

obtuvieron 9 ladrillos.

B) Grupo con 5% de CCA 'y CA:

Volumen = 0.02948 m3 (Para 10 Ladrillos)

NOTA: La arena y el confitillo solo se usé el 95% ya que el 5% fue ceniza y
cascara (c/u).

CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.029 pi3) = 0.249 bls.=10.56 kg.

ARENA: (0.54 m3/m3) x (0.059 m3) =0.016 m3 = 16 litros.

Solo el 95%: (0.016*95) /100 = 0.0151 m3 = 15.10 litros.

El 5% CCA = (0.016*5) /100 = 0.0008 m3 = 0.80 litros.

PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.029 pi3d) = 0.016 m3 = 16 litros.

Solo el 95%: (0.016*95) /100 = 0.0154 m3 = 15.40 litros.

El 5% CA = (0.016*5) /100 = 0.0016 m3 = 0.80 litros.

AGUA: (0.185 m3/ m3) x (0.029 m3) = 0.0055 m3 = 5.50 litros.
CONCLUSION: Con el disefio de dosificacion para 10 ladrillos solo se

obtuvieron 8 ladrillos.

C) Grupo con 10% de CCAy CA:

Volumen = 0.02948 m3 (Para 10 Ladrillos)

NOTA: La arena y el confitillo solo se usé el 90% ya que el 10% fue ceniza y
cascara (c/u).

CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.029 m3) = 0.249 bls.=10.56 kg.

ARENA: (0.54 m3/m3) x (0.029 y13) = 0.016 m3 = 16 litros.

Solo el 90%: (0.016*90) /100 = 0.0143 m3 = 14.30 litros.

El 10% CCA = (0.016*10) /100 = 0.0016 m3 = 1.60 litros.

PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.029 m3) = 0.016 m3 = 16 litros.

Solo el 90%: (0.016*90) /100 = 0.0146 m3 = 14.60 litros.

El 10% CA = (0.016*10) /100 = 0.0016 m3 = 1.60 litros.
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- AGUA: (0.185 m3 / m3) x (0.029 m3) = 0.0055 m3 = 5.50 litros.
CONCLUSION: Con el disefio de dosificacion para 10 ladrillos solo se

obtuvieron 7 ladrillos.

D) Grupo con 15% de CCAy CA:

Volumen = 0.02948 m3 (Para 10 Ladrillos)
NOTA: La arena y el confitillo solo se usé el 85% ya que el 15% fue ceniza y
cascara (c/u).
- CEMENTO: (8.43 bols / m3) x (0.029 m3) = 0.249 bls.=10.56 kg.
- ARENA: (0.54 m3/ m3) x (0.029 m3) = 0.016 m3 = 16 litros.
Solo el 85%: (0.016*85) /100 = 0.0135 m3 = 13.50 litros.
El 15% CCA = (0.016*15) /100 = 0.0024 m3 = 2.40 litros.
- PIEDRA: (0.55 m3/ m3) x (0.059 m3) = 0.016 m3 = 16 litros.
Solo el 85%: (0.016*85) /100 = 0.0138 m3 = 13.80 litros.
El 15% CA = (0.016*15) /100 = 0.0024 m3 = 2.40 litros.
- AGUA: (0.185 m3 / m3) x (0.059 m3) = 0.0055 m3 = 5.50 litros
CONCLUSION: Con el disefio de dosificacion para 10 ladrillos solo se

obtuvieron 6 ladrillos.

Se recalculé la cantidad de material que utilizamos, debido a que no se
obtuvieron la cantidad de ladrillos con la dosificacion de disefio; ya que la
cascara Y la ceniza reducen en volumen y cantidad los materiales, ademas de la

mala compactacion de la mezcla.

< TOTAL:
CEMENTO = 3 Bolsas (42.5 kg).
ARENA = 0.146 m3 = 146 litros (7 latas y 1/4 y un poco mas = 8 latas).
CCA =0.014 m3
CONFITILLO =0.148 m3 = 148 litros (7 latas y casi 1/2= 8 latas)
CA =0.014 m3
AGUA =0.055 m3 =55 litros (2 latas y 3/4)
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El curado y secado del ladrillo se hizo en 7 y 28 dias respectivamente, para el
curado se utilizd agua, a continuacion se presenta el curado y secado de los
ladrillos.

a) Ladrillos conel 0% de CAy CCA: En lafigura 22, se muestra el curado y secado
del ladrillo con el 0% de CA y CCA, que inicio el 23/09/2018 y finalizo el
21/10/2018.

INICIO: 23/09/2018 FIN: 21/10/2018

DiA 15:  08/10/2018
DIA 16:  09/10/2018
DiA17:  10/10/2018
DIiA 18:  11/10/2018
DiA19:  12/10/2018
DiA20:  13/10/2018
DiA21:  14/10/2018
DiA22:  15/10/2018
DIA23:  16/10/2018
DiA 24:  17/10/2018
DIA25:  18/10/2018
DiA26:  19/10/2018
DIA27:  20/10/2018
DiA28:  21/10/2018

DIA 1: 24/09/2018
DIA 2: 25/09/2018
DIA 3: 26/09/2018
DIA 4: 27/09/2018
DIA 5: 28/09/2018
DIA 6: 29/09/2018
DIA 7: 30/09/2018
DiA 8: 01/10/2018
DiA 9; 02/10/2018
DiA 10:  03/10/2018
DIiA 11:  04/10/2018
DiA 12:  05/10/2018
DIiA 13:  06/10/2018
DiA 14:  07/10/2018

LR < L L < <
LR L L < <

Figura 22. El curado y secado del ladrillo con el 0% de CA 'y CCA.

b) Ladrillos con el 5% de CA y CCA: En la figura 23, se muestra el curado y secado
del ladrillo con el 5% de CA y CCA, que inicio el 24/09/2018 y finalizo el
22/10/2018.

INICIO: 24/09/2018 FIN: 22/10/2018

DIA15:  09/10/2018
DiA 16:  10/10/2018
DIA17:  11/10/2018
DIA18:  12/10/2018
DIA19:  13/10/2018
DIA20:  14/10/2018
DiA21:  15/10/2018
DiA22:  16/10/2018
DiA23:  17/10/2018
DIA24:  18/10/2018
DIA25:  19/10/2018
DIA26:  20/10/2018
DIA27:  21/10/2018
DIA28:  22/10/2018

DIA 1: 25/09/2018
DIA 2: 26/09/2018
DIA 3: 27/09/2018
DIA 4: 28/09/2018
DIA 5: 29/09/2018
DiA 6: 30/09/2018
DIA 7: 01/10/2018
DIA 8: 02/10/2018
DIA 9: 03/10/2018
DIA 10:  04/10/2018
DiA11:  05/10/2018
DiA12:  06/10/2018
DiA13:  07/10/2018
DIiA 14:  08/10/2018

L < < < < L L L & L <& <L <L <L
LR < < S < < < <

Figura 23. El curado y secado del ladrillo con el 5% de CA'y CCA.
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c) Ladrillos con el 10% de CA 'y CCA: En la figura 24, se muestra el curado y secado
del ladrillo con el 10% de CA y CCA, que inicio el 25/09/2018 vy finalizé el
23/10/2018.

INICIO: 25/09/2018 FIN: 23/10/2018

DiA 15:  10/10/2018
DiA 16:  11/10/2018
DIA 17:  12/10/2018
DiA 18:  13/10/2018
DIiA 19:  14/10/2018
DIA 20:  15/10/2018
DiA21:  16/10/2018
DiA 22:  17/10/2018
DiA 23;  18/10/2018
DiA 24:  19/10/2018
DiA 25:  20/10/2018
DiA26:  21/10/2018
DiA 27:  22/10/2018
DiA 28:  23/10/2018

DIA 1: 26/09/2018
DIA 2: 27/09/2018
DIA 3: 28/09/2018
DIA 4: 29/09/2018
DIA 5: 30/09/2018
DIA 6: 01/10/2018
DIA 7: 02/10/2018
DiA 8: 03/10/2018
DIA 9: 04/10/2018
DiA 10:  05/10/2018
DIiA 11:  06/10/2018
DiA 12:  07/10/2018
DiA 13:  08/10/2018
DiA 14:  09/10/2018

LRSS s < s s  < <<
LR < L L L & <<

Figura 24. El curado y secado del ladrillo con el 10% de CA y CCA.

d) Ladrillos conel 15% de CA'y CCA: En la figura 25, se muestra el curado y secado
del ladrillo con el 15% de CA y CCA, que inicio el 26/09/2018 vy finalizé el
24/10/2018.

INICIO: 26/09/2018 FIN: 24/10/2018

DIA 15;  11/10/2018
DIA16:  12/10/2018
DIA17:  13/10/2018
DIA 18:  14/10/2018
DIA19:  15/10/2018
DIA 20:  16/10/2018
DiA21:  17/10/2018
DiA22:  18/10/2018
DIA23:  19/10/2018
DiA 24:  20/10/2018
DIA25:  21/10/2018
DiA 26:  22/10/2018
DIA27:  23/10/2018
DIA28:  24/10/2018

DIA 1: 27/09/2018
DIA 2: 28/09/2018
DIA 3: 29/09/2018
DIA 4: 30/09/2018
DIA 5: 01/10/2018
DIA 6: 02/10/2018
DIA 7: 03/10/2018
DIA 8: 04/10/2018
DiA 9: 05/10/2018
DIA10:  06/10/2018
DIA 11:  07/10/2018
DiA12:  08/10/2018
DIiA 13:  09/10/2018
DIiA 14:  10/10/2018

LRSS s s < s < <<
LR s < < <<

Figura 25. El curado y secado del ladrillo con el 15% de CA 'y CCA.
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3.4. Resistencia a compresion de los ladrillos de concreto:

Esta variable se refiere al peso que puede soportar el ladrillo al ser sometidos a
compresion. Para poder iniciar el analisis comparativo de los grupos en estudio, se
realizd primero la prueba de normalidad, para poder afirmar si los datos tienen una

distribucién normal.

Cuadro 31. Prueba de Normalidad de la Resistencia a

Compresion.
Shapiro-Wilk (N < 50)
Resistencia Estadistico gl Sig.
0.928 12 0.355

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

En el cuadro 31, se muestra la prueba de normalidad de la resistencia a compresion,
en donde se puede ver que el nivel de significancia fue 0.355 mayor a 0.05, (elegimos
el Sig. de Shapiro-Wilk, ya que tuvimos menos de 50 datos), por ende los datos
siguen una distribucion normal; hicimos el analisis estadistico comparativo de

medias (ANOVA de un factor).

Cuadro 32. Analisis estadistico comparativo de medias (ANOVA de un factor).

Suma de Media .
ANOVA cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3170.555 3 1056.852 2.806 0.108
Dentro de grupos 3013.262 8 376.658
Total 6183.817 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.
En el cuadro 32, se muestra el andlisis estadistico comparativo de medias (ANOVA
de un factor), en el cual el nivel de significancia fue 0.108 mayor que 0.05, esto quiere
decir que no hubo diferencias significativas entre las resistencias a compresion de los

grupos de estudio.
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Cuadro 33. Andlisis descriptivo de medias de la resistencia a compresion.

Grupos N | Media De.sv.” Desv. Error .lel.te L|m|t.e Minimo | Maximo
Desviacion inferior superior
Grupo 1
o Patron
3 178.73 | 3.006332 1.735707 171.26519 | 186.20148 | 175.780 | 181.790
(0% CAy
CCA)
Grupo 2
(5% CAy 3 145.68 | 27.565018 | 15.914671 | 77.20803 214.15863 | 121.870 | 175.880
CCA)
Grupo 3
(10% CA 3 152.44 | 12.795399 7.387427 120.6578 184.22887 | 138.790 | 164.160
y CCA)
Grupo 4
(15% CA 3 134.53 | 23.959141 | 13.832816 | 75.01886 194.05447 | 111.970 | 159.680
y CCA)
Total 12 | 152.84 | 23.710022 6.844494 137.78454 | 167.91380 | 111.970 | 181.790

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

En el cuadro 33, se muestra el analisis descriptivo de medias de la resistencia
compresion, con un 95% del intervalo de confianza para la media. La media del grupo
del grupo patron (0% CA y CCA) fue 178.733, del grupo 2 (5% CA y CCA) fue
145.683, del grupo 3 (10%CA y CCA) fue 152.443 y del grupo 4 (15% CA y CCA)
fue 134.537. Ademas, de los valores minimos y maximos de cada grupo en estudio,

que se describié més adelante.
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Cuadro 34. Ensayo de resistencia a compresion seleccionados segun norma.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION — NTP 399.601 y NTP 399.604

MUESTRA | Fuerzade Resistencia | Resistencia MUESTRA | Fuerza de Resistencia | Resistencia
” a a ” a a
LADI?{IIELLO COTEﬁ)Slon Compresiéon | Compresion LADDRIIELLO Con(l[zl"\le)slon Compresion | Compresion
(N/mm2) | (Kg - flcm2) (N/mm2) | (Kg - flcm2)
e
0
(0% CAy (mc/ ‘(’:%A‘ y
CCA)
LAl 547.00 17.53 178.63 LC1 502.60 16.11 164.16
LA2 538.30 17.25 175.78 LC2 425.00 13.62 138.79
LA3 456.50 17.84 181.79 LC3 472.60 15.15 154.38
Minimo 17.25 175.78 Minimo 13.62 138.79
Promedio 17.54 178.73 Promedio 14.96 152.44
Maximo 17.84 181.79 Maximo 16.11 164.16
Grupo 2 Grupo 4
(5% CAYy (15% CAYy
CCA) CCA)
LB1 538.40 17.26 175.88 LD1 489.00 15.67 159.68
LB2 426.70 13.67 139.30 LD2 280.40 10.99 111.97
LB3 373.30 11.96 121.87 LD3 403.90 12.95 131.96
Minimo 11.96 121.87 Minimo 10.99 111.97
Promedio 14.30 145.68 Promedio 13.20 134.54
Maximo 17.26 175.88 Maximo 15.67 159.68

86




200.00
B0 00 175.78 178.73 181.7%75 88
£ : 164.16;
5 59.68
= 160.00 a5 g2
X 138.79 : 13454
= 140.00 87 :
0 ;
2 120.00 197
£ 100.00
o
©  80.00 [
m©
-2 60.00
c
33 40.00
[
g 20.00 l

0.00

MIN PROM MAX
MINIMO, MAXIMO Y PROMEDIO
M Grupo 1 o Patrén (0% CAy CCA) B Grupo 2 (5% CA 'y CCA)
E Grupo 3 (10% CA y CCA) [ Grupo 4 (15% CA y CCA)

Figura 26. Valores minimos, promedios y maximos de la resistencia a compresion de los

ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo 4.

En el cuadro 34, se muestra los 3 datos de resistencia a compresion seleccionados
con mayor valor obtenidos en los ensayos; puesto que, segin la NTP 399.601, solo
requiere 3 valores como minimo para poder obtener la resistencia a compresion
promedio de los ladrillos de concreto y en la figura 26 se muestra los valores
minimos, promedios y maximos de la resistencia a compresién de los ladrillos de
concreto, del grupo 1 o patron, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, el valor minimo de
resistencia a compresion de los cuatro grupos son: el grupo patrén obtuvo 175.78
kg/cm2, el grupo 2 obtuvo 121.87 kg/cm2, el grupo 3 obtuvo 138.79 kg/cm2 vy el
grupo 4 obtuvo 111.97 kg/cm2; el valor promedio de resistencia de compresién de
los cuatro grupo son: el grupo patron obtuvo 178.73 kg/cm2, el grupo 2 obtuvo
145.68 kg/cm2, el grupo 3 obtuvo 152.44 kg/cm2 y el grupo 4 obtuvo 134.54 kg/cm?2
y el valor maximo de resistencia a compresion de los cuatro grupos son: el grupo
patrén obtuvo 181.79 kg/cm2, el grupo 2 obtuvo 175.88 kg/cm2, el grupo 3 obtuvo
164.16 kg/cm2 y el grupo 4 obtuvo 159.68 kg/cm2. De los cuales el que obtuvo
mayor resistencia a compresion fue el grupo patrén con 178.73 kg/cm2 y el ladrillo
con la adicion de CA y CCA que obtuvo mayor resistencia a compresion fue el grupo
3 con 152.44 kg/cm2, el que le sigue fue el grupo 2 con 145.68 kg/cm2 y el que
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obtuvo menor resistencia a compresion fue el grupo 4 con 134.54 kg/cm2, que no
cumplio con el minimo de la norma.

En el Anexo 14 (Figura 27), se muestra los valores que se obtuvieron del ensayo de
resistencia a compresion, realizado en el laboratorio de Concreto y Reciclado de la
Facultad de Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo, los
cuales se compararon para poder establecer, cuél de ellos es aceptado segin la NTP
399.601.

Debido a que no hubo diferencias significativas entre los grupos, se realiz6 una

comparacion porcentual de variacién de la resistencia a compresion.

Cuadro 35. Comparacion porcentual de variacion de la resistencia a

compresion.
[+)
Resistencia a variafi:: con % de
GRUPOS N Compresion variacion
(kg/cm2) respecto al seglin norma
patréon
Grupolo
Patron (0% 3 178.73 0.000 25.198
CAy CCA)
Grupo2 (5% | 3 145.68 -18.491 2.048
CAy CCA)
Grupo 3
(10% CAy 3 152.44 -14.709 6.783
CccA)
Grupo 4
(15% CAy 3 134.54 -24.728 -5.760
CCA)
NORMA 3 142,76 | oo 0.000

En el cuadro 35, se presenta la comparacion porcentual de variacion de la resistencia
a compresion de los ladrillos de concreto; el % de variacion con respecto al patron,
se expresa que el grupo patron obtuvo mayor resistencia de los 4 grupos, el grupo 2
disminuyé un 18.491% con respecto al grupo patrén, el grupo 3 disminuyd un
14.709% con respecto al grupo patron y el grupo 4 disminuy6 un 24.728% con
respecto al grupo patrén. El % de variacion segun el minimo de la norma, el grupo
patrén aumentd 25.198%, el grupo 2 aumentd 2.048%, el grupo 3 aumento 6.783%
y el grupo 4 disminuy6 5.760%.
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3.5. Absorcidon (%) de los ladrillos de concreto:
Esta variable se refiere al porcentaje agua puede absorber el ladrillo de concreto. Para
poder iniciar el analisis comparativo de los grupos en estudio, se realizo primero la

prueba de normalidad, para poder afirmar si los datos tienen una distribucion normal.

Cuadro 36. Prueba de Normalidad de la Absorcién.
Shapiro-Wilk (N < 50)
Estadistico gl Sig.
0.934 12 0.428

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

Absorcion

En el cuadro 36, se muestra la prueba de normalidad de la absorcion, en donde se
puede ver que el nivel de significancia fue 0.428 mayor a 0.05 (elegimos el Sig. de
Shapiro-Wilk, ya que tuvimos menos de 50 datos), por ende los datos siguen una
distribucion normal; hicimos el analisis estadistico comparativo de medias (ANOVA

de un factor).

Cuadro 37. Analisis estadistico comparativo de medias (ANOVA de un factor).

Suma de Media .
ANOVA cuadrados gl cuadratica F Sig-
Entre grupos 2.977 3 0.992 0.499 0.693
Dentro de grupos 15.904 8 1.988
Total 18.881 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.
En el cuadro 37, se muestra el andlisis estadistico comparativo de medias (ANOVA
de un factor), en el cual el nivel de significancia fue 0.693 mayor que 0.05, esto quiere
decir que no hubo diferencias significativas entre las absorciones de los grupos de

estudio.
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Cuadro 38. Analisis descriptivo de medias de la absorcion.

Grupos N Media Dejsv.. , Desv. _L|m|_te L|m|t_e Minimo | Maximo
Desviacion Error inferior superior
Grupolo
Patrén (0% 3 4.00 1.364289 | 0.787672 | 0.60784 7.386 3.019 5.556
CAy CCA)
Grupo 2 (5% 3 5.12 1.755506 | 1.013542 | 0.75798 9.47981 3.685 7.077
CAy CCA)
Grupo 3
(10% CAy 3 4.46 0.836302 | 0.482839 | 2.38625 6.54123 3.526 5.131
CCA)
Grupo 4
(15% CAy 3 5.22 1.519758 | 0.877433 | 1.44121 8.99179 3.471 6.244
CCA)
Total 12 4.70 1.310151 | 0.378208 | 3.86658 5.53144 3.019 7.077

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

En el cuadro 38, se muestra el andlisis descriptivo de medias de la absorcion, con un
95% del intervalo de confianza para la media. La media del grupo patron (0% CA'y
CCA) fue 3.997, del grupo 2 (5% CA y CCA) fue 5.119, del grupo 3 (10% CA 'y
CCA ) fue 4.463 y del grupo 4 (15% CA y CCA) fue 5.216. Ademas, de los valores

minimos y maximos de cada grupo en estudio, que se describié mas adelante.
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Cuadro 39. Ensayo de absorcion seleccionados segun norma.

ENSAYO DE ABSORCION - NTP 399.601 y NTP 399.604

Peso Peso ., MUESTRA Peso Peso .,
MLL:'AEDS; F LAI\_SE Saturado | Seco Abs(f}/r;"’” DE Saturado | Seco Abs(fj/r;'o”
(Kg) (Kg) a LADRILLO (Kg) (Kg) 0
Grupolo o
Patrén (0% CA Gé‘fo ggg)/"
y CCA) y

LAl 6.146 5.943 3.42 LC1 5.921 5.632 5.13

LA2 6.312 6.127 3.02 LC2 6.225 6.013 3.53

LA3 6.137 5.814 5.56 LC3 6.106 5.83 4.73
Minimo 3.02 Minimo 3.53

Promedio 4.00 Promedio 4.46

Maximo 5.56 Maximo 5.13

Grupo 2 (5% Grupo 4 (15%
CAy CCA) CAy CCA)

LB1 5.828 5.572 4.59 LD1 6.022 5.82 3.47

LB2 5.880 5.671 3.69 LD2 5.873 5.544 5.93

LB3 5.795 5.412 7.08 LD3 5.904 5.557 6.24
Minimo 3.69 Minimo 3.47

Promedio 5.12 Promedio 5.22

Maximo 7.08 Maximo 6.24
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Figura 28. Valores minimos, promedios y maximos de la absorcion de los ladrillos de

concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3 y grupo 4.

En el cuadro 39, se muestra los 3 datos de absorcion seleccionados con mayor valor
obtenidos en los ensayos; puesto que, segin la NTP 399.601, solo requiere 3 valores
como minimo para poder obtener la absorcién promedio de los ladrillos de concreto,
y en la figura 28 se muestra los valores minimos, promedios y maximos de la
absorcion de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo
4., el valor minimo de absorcion de los cuatro grupos son: el grupo patrén obtuvo
3.02%, el grupo 2 obtuvo 3.69%, el grupo 3 obtuvo 3.53% y el grupo 4 obtuvo 3.47%;
el valor promedio de absorcion de los cuatro grupo son: el grupo patrén obtuvo
4.00%, el grupo 2 obtuvo 5.12%, el grupo 3 obtuvo 4.46% y el grupo 4 obtuvo 5.22%
y el valor maximo de absorcion de los cuatro grupos son: el grupo patrén obtuvo
5.56%, el grupo 2 obtuvo 7.08%, el grupo 3 obtuvo 5.13% y el grupo 4 obtuvo 6.24%.
De los cuales el que obtuvo menor absorcién fue el patron con 4.00% y el ladrillo
con la adicion de CA y CCA que obtuvo menor absorcion fue el grupo 3 con 4.46%,
el que le sigue fue el grupo 2 con 5.12% y el que obtuvo mayor absorcion fue el de
grupo 4 con 5.22%.
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En el Anexo 14 (Figura 29), se muestra valores que se obtuvieron del ensayo de
absorcidn, realizado en el laboratorio de Concreto y Reciclado de la Facultad de
Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo, los cuales se

compararon para poder establecer, cuél de ellos es aceptado segun la NTP 399.601.

Debido a que no hubo diferencias significativas entre los grupos, se realiz6 una
comparacion porcentual de variacion de la absorcion.

Cuadro 40. Comparacion porcentual de variacion de la absorcion.

% de variacion % de
GRUPOS N Absorcion (%) | con respecto al | variacion
patron segin norma
Grupo1lo
Patrén (0% 3 4.00 0.000 -66.692
CAy CCA)
Grupo 2 (5%
CAy CCA) 3 5.12 28.071 57.343
Grupo 3
(10% CAy 3 4.46 11.679 -62.802
CCA)
Grupo 4
(15% CAy 3 5.22 30.513 -56.529
CCA)
NORMA 3 12.00 | 0.000

En el cuadro 40, se presenta la comparacion porcentual de variacién de la absorcion
de los ladrillos de concreto; el % de variacion con respecto al patron, se expresa que
el grupo patron obtuvo menor absorcion de los 4 grupos, el grupo 2 aumentd un
28.071% con respecto al grupo patrén, el grupo 3 aumenté un 11.679% con respecto
al grupo patron y el grupo 4 aumento un 30.513% con respecto al grupo patron. El %
de variacion segun el minimo de la norma, el grupo patrén disminuyé 66.692%, el
grupo 2 disminuyé 57.343%, el grupo 3 disminuyé 62.802% y el grupo 4 disminuy6
56.529%.
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3.6. Variabilidad dimensional, alabeo, eflorescencia y peso de los ladrillos de

concreto:

VARIABILIDAD DIMENSIONAL.

Cuadro 41. Ensayo de variabilidad dimensional seleccionados segin norma.

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL — NTP 399.613

MUESTRADE | Largo | Ancho Alto MUESTRA DE Largo Ancho Alto
LADRILLO (mm) (mm) (mm) LADRILLO (mm) (mm) (mm)
Pat(igz FESOZOCA Gg/{\pg ?;8,2()%
y CCA)
LA1 239.780 | 130.000 | 89.500 LC1 241.250 130.250 89.750
LA2 240.000 | 130.000 | 88.750 LC2 239.500 129.250 89.750
LA3 239.250 | 130.750 | 90.750 LC4 238.500 129.250 90.000
Promedio 239.677 | 130.250 | 89.667 Promedio 239.750 129.583 89.833
Fabricante 240.000 | 130.000 | 90.000 Fabricante 240.000 130.000 90.000
Variacion (%) 0.135 -0.192 0.370 | Variacion (%) 0.104 0.321 0.185
Cv 0.323 -0.250 0.333 cv 0.250 0.417 0.167
Grupo 2 (5% Grupo 4 (15%
CAy CCA) CAy CCA)
LB1 239.250 | 133.250 | 89.000 LD1 241.500 131.750 89.750
LB2 239.500 | 132.250 | 89.000 LD3 242.000 131.250 92.750
LB3 240.500 | 132.750 | 91.500 LD4 241.250 130.500 92.500
Promedio 239.750 | 132.750 | 89.833 Promedio 241.583 131.167 91.667
Fabricante 240.000 | 130.000 | 90.000 Fabricante 240.000 130.000 90.000
Variacion (%) 0.104 -2.115 0.185 Variacion (%) -0.660 -0.897 -1.852
Ccv 0.250 -2.750 0.167 CcVv -1.583 -1.167 -1.667
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89.67
Alto (mm) 89.83
T 91.67
3 130.25
S Ancho (mm) 132.75
Q 131.17
£
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Largo (mm) 239.75
241.58
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
Variacion Dimensional (mm)
B FABRICANTE H Grupol o Patrén (0% CA y CCA)
Grupo 2 (5% CA 'y CCA) H Grupo 3 (CAy CCA)
B Grupo 4 (15% CAy CCA)

Figura 30. Valores de variabilidad dimensional de los ladrillos de concreto, del

grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo 4, y del fabricante.

En el cuadro 41, se muestra los 3 datos de variabilidad dimensional seleccionados en
funcidn a los ensayos de resistencia a compresion y absorcion, y en la figura 30 se
muestra los valores de variabilidad dimensional de los ladrillos de concreto , del
grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, y del fabricante, las dimensiones del
grupo patron fueron 239.68mm x 130.25mm x 89.67mm, las dimensiones del grupo
2 fueron 239.75mm x 132.75mm x 89.83mm, las dimensiones del grupo 3 fueron
239.75mm x 129.58mm x 89.83mm y las dimensiones del grupo 4 fueron 241.58mm
x 131.17mm x 91.67mm.
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Figura 31. Valores de coeficientes de variacion de los ladrillos de concreto, del grupo

1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo 4, en funcién a la norma.

En la figura 31 se muestra los valores de coeficientes de variacion de los ladrillos de
concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo 4, en funcion a la norma,
los coeficientes de variacion del grupo patron fueron largo +0.32mm, ancho -0.25mm
y alto +0.33mm; los coeficientes de variacion del grupo 2 fueron largo +0.25mm,
ancho -2.75mm vy alto +0.17mm; los coeficientes de variacion del grupo 3 fueron
largo +0.25mm, ancho +0.42mm vy alto +0.17mm y los coeficientes de variacion del
grupo 4 fueron largo -1.58mm, ancho -1.17mm vy alto -1.67mm, todos los grupos

cumplieron con la norma.

En el Anexo 14 (Figura 32), se muestra los valores que se obtuvieron del ensayo de
variabilidad dimensional, teniendo en cuenta los dos ensayos (resistencia a
compresion y absorcion), se tom6 3 valores para poder sacar un promedio para
obtener la variabilidad dimensional y el coeficiente de variacion basados en la NTP
399.601.
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ALABEO.

Cuadro 42. Ensayo de alabeo seleccionados segun norma.

ENSAYO DE ALABEO — NTP 399.613

Mol | mtabeo (mm) | MSTRAPE | Alabeo (mm)
Grupo 1 o Patrén Grupo 3 (10%
(0% CAy CCA) CAy CCA)
LAl 4.330 LC1 3.230
LA2 3.170 LC2 4.230
LA3 3.670 LC4 4.430
Promedio 3.723 Promedio 3.963
Grupo 2 (5% CA Grupo 4 (15%
y CCA) CAy CCA)
LB1 3.830 LD1 4.0000
LB2 2.670 LD3 3.1700
LB3 4.330 LD4 3.8300
Promedio 3.610 Promedio 3.667
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Alabeo (mm)

4.00 396

4.00

3.90

3.80 3.72

3.67

3.70 3.61

3.60

3.50

3.40
NORMA Grupolo Grupo 2 (5% Grupo3 (10% Grupo4 (15%
Patrén (0% CA  CAy CCA) CAy CCA) CAy CCA)
y CCA)

Figura 33. Valores de alabeo de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo

2, grupo 3 y grupo 4, en funcién a la norma.

En el cuadro 42, se muestra los 3 datos de alabeo seleccionados en funcion a los
ensayos de resistencia a compresion y absorcion, y en la figura 33 se muestra los
valores de alabeo de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3
y grupo 4, en funcion a la norma, el grupo que obtuvo menos alabeo fue el grupo 2
con 3.61mm, el que le sigue fue el grupo 3 con 3.67mm de alabeo, luego el de patrén
con 3.72mm de alabeo y el que obtuvo méas alabeo de los 4 grupos fue el grupo 3

con 3.96mm.

En el Anexo 14 (Figura 34), se muestra los valores que se obtuvieron del ensayo de
alabeo, teniendo en cuenta los dos ensayos (resistencia a compresion y absorcion), se
tomo 3 valores para poder sacar un promedio para obtener el alabeo basados en la
EQ70.
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EFLORESCENCIA.

Cuadro 43. Ensayo de eflorescencia seleccionados segun norma.

ENSAYO DE EFLORESCENCIA O SALINIDAD — NTP 399.613

MUESTRA Eflorescenci | Eflorescencia | Eflorescencia MUESTRA Eflorescencia | Eflorescencia | Eflorescencia
DE a Alta Media Baja DE Alta Media Baja
LADRILLO LADRILLO
e
0,
(0%CAy (lOC/?:%\ y
CCA)
LAl X LC1 X
LA2 X LC2 X
LA3 X LC3 X
Promedio Eflorescencia Baja Promedio Eflorescencia Baja
Grupo 2 (5% (l%g/l:%):y
CAyCCA) ccA)
LB1 X LD1 X
LB2 X LD2 X
LB3 X LD3 X
Promedio Eflorescencia Baja Promedio Eflorescencia media

En el cuadro 43, se muestra los 3 datos de eflorescencia seleccionados en funcién a

los ensayos de resistencia a compresion y absorcion; el grupo patrén obtuvo

eflorescencia baja, el grupo 2 obtuvo eflorescencia baja, el grupo 3 obtuvo

eflorescencia baja y el grupo 4 obtuvo eflorescencia media.

En el Anexo 14 (Figura 35), se muestra los valores que se obtuvieron del ensayo de

eflorescencia o salinidad, teniendo en cuenta los dos ensayos (resistencia a

compresion y absorcion), se tom6 3 valores para poder sacar un promedio para

obtener la eflorescencia nos basamos en la NTP 399.613.
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PESO.

Cuadro 44. Ensayo de peso seleccionados segin norma.

ENSAYO DE PESO — NTP 399.613

“orilo | PEoka | Mpeilo | PESO
Grupo 1 o Patrén Grupo 3 (10% CAYy
(0% CAy CCA) CCA)
LAl 6.242 LC1 5.513
LA2 6.153 LC2 5.462
LA3 6.189 LC4 5.499
Promedio 6.195 Promedio 5.491
Grupo2 (5% CAYy Grupo 4 (15% CAy
CCA) CCA)
LB1 5.556 LD1 5.601
LB2 5.874 LD3 5.412
LB3 5.523 LD4 5.404
Promedio 5.651 Promedio 5.472
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5.47

Grupo 4 (15% CA 'y CCA)

Grupo 3 (10% CAy CCA) 5.49

Grupo 2 (5% CAy CCA) 5.65

6.19

Grupo 1 o Patrén (0% CA 'y CCA)

Ladrillos de conreto con CA 'y CCA (%)

5.00 520 540 5.60 5.80 6.00 6.20
PESO (Kg.)

Figura 36. Valores de peso de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén,

grupo 2, grupo 3y grupo 4.

En el cuadro 44, se muestra los 3 datos de peso seleccionados en funcion a los
ensayos de resistencia a compresion y absorcion, y en la figura 36 se muestra los
valores de peso de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3 y
grupo 4; el que obtuvo menos peso de los 4 grupos, fue el grupo 4 con 5.47 kg, luego
el grupo 3 con 5.49 kg, seguido del grupo 2 con 5.65 kg y el que obtuvo mayor peso
fue el grupo patron con 6.19 kg.

En el Anexo 14 (Figura 37), se muestra los valores que se obtuvieron del ensayo de
peso, teniendo en cuenta los dos ensayos (resistencia a compresion y absorcién), se
tomo 3 valores para poder sacar un promedio para obtener el peso nos basamos en la
NTP 399.613.



3.7. Analisis de precios de los ladrillos de concreto:

Cuadro 45. Precio de un millar de ladrillos con 0% de CA 'y CCA.

PRECIO DE UN MILLAR DE LADRILLOS CON 0 % DE CAY CCA
Material Unidad | Cantidad P.U Parcial
Cemento bls 25| S/.22.00( S/ 546.81
Arena Gruesa m3 3.21( S/.22.00( S/ 70.70
Agua m3 0.55| S/.25.00( S/ 13.64
Cal de Obra Kg 10.63 S/.3.80| S/ 40.38
TOTAL S/ 671.52

En el cuadro 45, se muestra el precio de un millar de ladrillos con 0% de CA'y CCA;
los materiales que se usaron para la elaboracion fue cemento en cantidad 25 bolsas,
arena gruesa 3.21 m3, agua 0.55 m3 y cal de obra 10.63 kg; el precio unitario de cada
uno de estos materiales fueron cemento S/. 22.00, arena gruesa S/. 22.00, agua S/.
25.00 y cal de obra S/. 3.80, dando un precio total por el millar de ladrillos de S/.
671.52.

Cuadro 46. Precio de un millar de ladrillos con 5% de CA 'y CCA.

PRECIO DE UN MILLAR DE LADRILLOS CON 5 % DE CAY CCA
Material Unidad | Cantidad P.U Parcial
Cemento bls 25| S/.22.00|1 S/ 546.81
Arena Gruesa m3 3.05( S/.22.00( S/ 67.17
CCA bls 1.66 S/.5.00( S/ 8.29
CA bls 1.69 S/.1.50( S/ 2.53
Agua m3 0.55| S/.25.00( S/ 13.64
Cal de Obra Kg 10.63 S/.3.80( S/ 40.38
Flete glb 4.00( S/.10.00| S/ 40.00
TOTAL S/ 718.82

En el cuadro 46, se muestra el precio de un millar de ladrillos con 5% de CA'y CCA,
los materiales que se usaron para la elaboracion fue cemento en cantidad 25 bolsas,
arena gruesa 3.05 m3, CCA 1.66 bolsas, CA 1.69 bolsas, agua 0.55 m3, cal de obra
10.63 kg v flete 4.00 glb; el precio unitario de cada uno de estos materiales fueron
cemento S/. 22.00, arena gruesa S/. 22.00, CCA S/. 5.00, CA S/. 1.50, agua S/. 25.00,
cal de obra S/. 3.80 y el flete S/. 10.00, dando un precio total por el millar de ladrillos

de S/. 718.82.
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Cuadro 47. Precio de un millar de ladrillos con 10% de CA 'y CCA.

PRECIO DE UN MILLAR DE LADRILLOS CON 10 % DE CA Y CCA
Material Unidad | Cantidad P.U Parcial
Cemento bls 25] S/.22.00( S/ 546.81
Arena Gruesa m3 2.89| S/.22.00| S/ 63.63
CCA bls 3.32 S/.5.00( S/ 16.58
CA bls 3.38 S/.1.50( S/ 5.07
Agua m3 0.55| S/.25.00( S/ 13.64
Cal de Obra Kg 10.63 S/.3.80( S/ 40.38
Flete glb 7.00| S/.10.00( S/ 70.00
TOTAL S/ 756.11

En el cuadro 47, se muestra el precio de un millar de ladrillos con 10% de CA 'y CCA,;
los materiales que se usaron para la elaboracion fue cemento en cantidad 25 bolsas,
arena gruesa 2.89 m3, CCA 3.32 bolsas, CA 3.38 bolsas, agua 0.55 m3, cal de obra
10.63 kg vy flete 7.00 glb; el precio unitario de cada uno de estos materiales fueron
cemento S/. 22.00, arena gruesa S/. 22.00, CCA S/. 5.00, CA S/. 1.50, agua S/. 25.00,
cal de obra S/. 3.80 y el flete S/. 10.00, dando un precio total por el millar de ladrillos
de S/. 756.11.

Cuadro 48. Precio de un millar de ladrillos con 15% de CA y CCA.

PRECIO DE UN MILLAR DE LADRILLOS CON 15 % DE CAY CCA
Material Unidad | Cantidad P.U Parcial
Cemento bls 25| S/.22.00( S/ 546.81
Arena Gruesa m3 2.73| S/.22.00( S/ 60.10
CCA bls 4.98 S/.5.00( S/ 24.88
CA bls 5.07 S/.1.50( S/ 7.60
Agua m3 0.55| S/.25.00( S/ 13.64
Cal de Obra Kg 10.63 S/.3.80| S/ 40.38
Flete glb 10.00| S/.10.00( s/ 100.00
TOTAL S/ 793.40

En el cuadro 48, se muestra el precio de un millar de ladrillos con 15% de CAy CCA;
los materiales que se usaron para la elaboracién fue cemento en cantidad 25 bolsas,
arena gruesa 2.73 m3, CCA 4.98 bolsas, CA 5.07 bolsas, agua 0.55 m3, cal de obra
10.63 kg y flete 10.00 glb; el precio unitario de cada uno de estos materiales fueron
cemento S/. 22.00, arena gruesa S/. 22.00, CCA S/. 5.00, CA' S/. 1.50, agua S/. 25.00,
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cal de obra S/. 3.80 y el flete S/. 10.00, dando un precio total por el millar de ladrillos
de S/. 753.02.

Cuadro 49. Precio de un millar por tipos de ladrillos.
PRECIOS DEL MILLAR POR TIPOS DE LADRILLOS
TIPOS DE LADRILLOS PRECIO

Ladrillo de Concreto con 0% CAy CCA | S/ 671.52

Ladrillo de Concreto con 5% CA yCCA | S/ 718.82

Ladrillo de Concreto con 10% CA yCCA | S/ 756.11

Ladrillo de Concreto con 15% CA y CCA | S/ 793.40

$/820.00
$/800.00

5/780.00 $/756.11
$/760.00

$/740.00 $/718.82

$/720.00

$/700.00

$/680.00 $/671.52

$/660.00

$/640.00

$/620.00

$/600.00

Ladrillo de Concreto Ladrillo de Concreto Ladrillo de Concreto Ladrillo de Concreto
con 0% CAyCCA con5%CA yCCA con 10%CA yCCA con 15% CA y CCA

S/793.40

PRECIO (S/.)

TIPOS DE LADRILLOS

Figura 38. Comparacién de precios por tipos de ladrillos.

En el cuadro 49 y la figura 38, se muestra la comparacién de precios de los ladrillos
de concreto que elaboramos, el que cuesta mas por millar fue el grupo 4 (15% de CA
y CCA)aS/. 793.40, luego fue el grupo 3 (10% de CA 'y CCA) que cuesta S/. 756.11,
después el grupo 2 (5% de CA y CCA) que cuesta S/. 718.82 y el que cuesta menos
fue el grupo patron (0% de CAy CCA) a S/. 671.52.
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3.8. Verificacion de la hipétesis del proyecto:

No se cumplio6 con la hip6tesis que la adicidn de cascara y ceniza de arroz aumenta
la resistencia a compresion en ladrillos de concreto, ya que la resistencia a
compresion del grupo 2 (5% CA y CCA) disminuyo un 18.491% con respecto al
grupo patron (0% CA 'y CCA), el grupo 3 (10% y CA'y CCA) disminuyo un 14.709%
con respecto al grupo patrén (0% CA y CCA) y el grupo 4 (15% CA y CCA)
disminuyd un 24.728% con respecto al grupo patron (0% CA y CCA), pero se
cumplio la hipotesis que la adicion de cascara y ceniza de arroz aumenta la absorcion
en ladrillos de concreto, ya que la absorcion del grupo 2 (5% CA y CCA) aumentd
un 28.071% con respecto al grupo patrén (0% CA 'y CCA), el grupo 3 (10% y CA'y
CCA) aument6 un 11.679% con respecto al grupo patron (0% CA 'y CCA) y el grupo
4 (15% CA y CCA) aument6 un 30.513% con respecto al grupo patron (0% CA 'y
CCA).

Cuadro 50. Clasificacion de los ladrillos de concreto segin EO70 y NTP 399.601

LADRILLOS CLAISE:Eﬂ(Zt)egun TIPO:g(;feeg(;llr; NTP
Ladrillo concreto 0% CA y CCA Ladrillo IV Tipo 14
Ladrillo concreto 5% CA'y CCA Ladrillo IV Tipo 14
Ladrillo concreto 10% CA y CCA Ladrillo IV Tipo 14
Ladrillo concreto 15% CA y CCA Ladrillo IV Tipo 14

En el cuadro 50, se muestra la clasificacion de los ladrillos de concreto segin E070
y NTP 399.601; los ladrillos concreto 0%, 5%, 10% y 15% CA y CCA se clasificaron
segun EO070 como Ladrillo IV o Ladrillos tipo IV y seguin la NTP 399.601 lo clasifico

como Tipo 14.
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IV.- DISCUSION
Anélisis fisico de la CA 'y CCA:

Los ensayos como peso unitario suelto y compactado se realizaron bajo las normas
ASTM C-29 y NTP 400.017 AGREGADOS: Método de ensayo para determinar el
peso unitario del agregado y la absorcion bajo la NTP 400.022 AGREGADOS:
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcion del agregado fino, en el laboratorio de Suelos y Concreto de la Universidad
César Vallejo — Trujillo.

En el cuadro 18 y 20 se observan los valores de los ensayos de peso unitario suelto,
peso unitario compactado y absorcion de la CA. Ademas, en el cuadro 19 se observa
los valores de los ensayos de peso unitario suelto, peso unitario compactado de la CCA.
Sin embargo, comparando nuestros resultados con otras investigaciones, se tiene que
Fuentes, Fragozo y Vizcaino (2015), obtienen valores de los ensayos de masa unitaria
suelta, masa unitaria compacta y absorcion de la CA y masa unitaria suelta, masa
unitaria compacta y absorcion de la CCA, mostrandose diferencias con los valores
obtenidos en nuestra investigacion, debido a que, la CA y la CCA fueron obtenidas de
diferentes paises; es importante obtener los valores fisicos de la CA y CCA, ya que
con ellos podemos establecer el contenido de vacios e identificar si puede ser

reemplazable con los agregados convencionales.

Anélisis quimico de la CA 'y CCA:

El anélisis quimico de la CA y CCA lo realizamos en el Laboratorio de Servicios a la
comunidad e Investigacién — LASACI de la Universidad Nacional de Truijillo.

En el cuadro 21 se observa los valores del andlisis quimico de la CA, se obtienen
valores de cenizas, energia, calcio, hierro, etc. Ademas, en el cuadro 22 se muestra los
valores del analisis quimico de la CCA, se obtiene valores de ceniza de silice, 6xido
de aluminio, 6xido de hierro, 6xido de calcio, 6xido de magnesio, 6xido de sodio,
oxido de potasio y la pérdida de calcinacion. Sin embargo, Jaime y Portocarrero
(2018), Fuentes, Fragozo y Vizcaino (2015) y Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto y
Monzé (2013), obtienen en su analisis quimico de la CA valores de 6xido silicico,

oxido férrico, 6xido célcico y en el analisis quimico de la CCA, obtienen valores de

106



Oxido de calcio, ceniza de silice, 0xido de hierro, dxido de aluminio, O0xido de
magnesio, 0xido de potasio, 6xido de sodio y pérdida de calcinacion. Los valores de
nuestra investigacion difieren con los obtenidos por estos autores, debido a que la CA
y la CCA se obtuvieron de diferentes lugares de origen. Es importante realizar los
ensayos para conocer los componentes que tienen la CA 'y CCA, ya que pueden variar
en funcion al color, a los nutrientes, a la cantidad de residuos que tengan y cuidados

que recibe el arroz en el proceso de cultivo.

Ensayos de los Agregados:

Los ensayos de los agregados los realizamos bajo las normas la ASTM C136 y NTP
400.012 AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global,
la ASTM D-2216 y NTP 339.185 AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado
para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado, la ASTM C-29
y NTP 400.017 AGREGADOS: Método de ensayo para determinar el peso unitario
del agregado y la NTP 400.022 AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para
la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino, en
el laboratorio de Suelos y Concreto de la Universidad César Vallejo — Trujillo.

En el cuadro 27 se muestra los valores de los ensayos de los agregados, donde se
obtiene que el modulo de fineza es 2.678, esto cumple los rangos de la ASTM C136 y
NTP 400.012 (entre 2.30 y 3.15), ademas se obtuvo los valores de contenido de
humedad, peso unitario suelto, peso unitario compactado, el peso especifico de la
masa, peso especifico de masa saturado parcialmente seco, peso especifico aparente y
absorcion. Es importante realizar estos ensayos preliminares, ya que conociendo estos
valores y verificando que cumplan con las normas, se puede obtener una mezcla de

calidad para el ladrillo.

Dosificacion de los materiales

Para la dosificacion de los materiales tuvimos en cuenta el cuadro 30 donde se
muestra las proporciones usualmente utilizadas en construcciones - cantidad de
materiales por m3 de concreto, segun CAPECO - Costos y Presupuestos en

Edificacién. (2003). Ademas, las dimensiones del ladrillo son 24cm (largo), 13cm
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(ancho) y 9cm (alto), dando su volumen unitario més porcentaje de desperdicio (5%)
es 0.0029 m3. La resistencia de disefio es 175 kg/cm2 y la dosificacion en volumen
es 1:2.5:2.5. Sin embargo, Jaime y Portocarrero (2018) y Quispe (2018), realizaron
su disefio de mezclas con el método ACI (comité 211, 2012), tomando en cuenta las
propiedades de los agregados finos y gruesos, ya que este método se utiliza para
dosificar mezclas en volumen de concreto estructural o no estructural, en funcién a
la resistencia requerida. Por otra parte, Linarez (2015), realiza el preparado de la
mezcla para ladrillos en funcion a 10kg, es decir, proporciona los materiales por
pesos y no por volumen como se hace con el método ACI o con el método de las
proporciones usualmente utilizadas en construcciones — CAPECO, que utilizamos

para la elaboracién de los ladrillos de concreto.

Resistencia a Compresion:

El ensayo de resistencia a compresion lo realizamos bajo la NTP 399.601 Ladrillos de
concreto. Requisitos y la NTP 399.604 Métodos de muestreo y ensayos de unidades
de albafiileria de concreto, en el Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento
de Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo.

En el cuadro 34, se observa los 3 datos de resistencia a compresion seleccionados con
mayor valor obtenidos en los ensayos de laboratorio y bajo la normas y en la figura
26, se muestra los valores minimos, promedios y maximos de la resistencia a
compresion de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3 'y grupo
4, evaluados a la edad de 28 dias, se aprecia que los grupos con adicion de CA'y CCA
en promedio obtienen menor resistencia que el grupo patrén, ademas el ladrillo con la
adicion de CA y CCA que obtuvo mayor resistencia a compresion en promedio es el
grupo 3 (10% CA y CCA) con 152.44 kg/cm2. Comparando nuestros resultados con
las de otras investigaciones, se tiene que Linarez (2015), concluye que el grupo T3
(6.25kg cemento, 2.50kg CA, 1.25kg CCA) obtiene mayor resistencia con 20.125
kg/cm2 y es el adecuado para elaborar ladrillos ecoldgicos de concreto, que son
clasificados en el RNE E070: Albafileria, como un ladrillo tipo I, debido a su baja
resistencia y durabilidad. Esto difiere con nuestros resultados, debido a que nuestro
ladrillo de concreto se clasifica segin NTP 399.604 como tipo 14 con uso general de
moderada resistencia a la compresion, ademas, segun E070 clasifica al ladrillo como
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tipo 1V, ademas nosotros utilizamos cal de obra como un complemento del cemento
en la mezcla.

Por otro lado, en el cuadro 35, se observa que con respecto al grupo patron, el grupo 3
(10% CA y CCA) solo disminuye su resistencia a compresion en un 14.709% y con
respecto a la norma el grupo 3 (10% CA y CCA) aumenta 6.783%, por ello no se
cumple con la hipdtesis que la adicion de céscara y ceniza de arroz aumenta la
resistencia a compresion en ladrillos de concreto, pero el grupo con porcentaje de CA
y CCA mas adecuado y que no disminuye mucha resistencia a compresioén con
respecto al patron es el grupo 3 (10% CA y CCA). Comparando nuestros resultados
con las de otras investigaciones, se tiene que Quispe (2018), concluye que el porcentaje
adecuado es afiadiendo el 10% de ceniza de cascara reemplazando al cemento, en un
concreto f'¢c=210 kg/cm2 a los 28 dias de curado, el cual mejora la resistencia a
compresion en un 4.96%, lo cual concuerda con nuestros resultados que el agregar
10% de CCA es el adecuado para mejorar la resistencia a compresion del concreto. Sin
embargo, Jaime y Portocarrero (2018), concluyen que la proporcion adecuada es 8%
CA y CCA, como reemplazante del cemento, la cual obtiene una resistencia de 231
kg/cm2, ya que mejora las propiedades mecénicas del concreto con respecto a la
resistencia a compresion.

También, Mufioz (2017), concluye que el porcentaje adecuado que aumenta la
compresion de un concreto es el de 5% de CCA, ya que la resistencia aumenta en
18.42% en el concreto a los 28 dias con respecto al grupo patrén (240 kg/cm2). Por
otra parte, Fuentes, Fragozo y Vizcaino (2015), concluyen que la adicion de 15 % de
ceniza de centrales térmicas a los 28 dias de curado, es el porcentaje adecuado, como
una sustitucion del cemento portland en ladrillos (bloques) de concreto, ademas que
muestran una gran conducta con respecto a la resistencia a la compresion y a la tension;
asimismo, Loayza (2014), obtiene que el porcentaje adecuado, asegura la maxima
resistencia, es cuando se adiciona el 15% de ceniza de cascara de arroz, produciendo
un 34% de aumento de la resistencia a la compresion.

Los valores obtenidos en este ensayo pueden variar, ya que un factor importante para
que haya menos 0 mas resistencia en el ladrillo, son sus poros o vacios, que son causa
de una mala elaboracion de los ladrillos (compactacion). Los ladrillos deben cumplir
parametros de resistencia, como en este caso nuestro ladrillo es tipo 14, debe tener una

resistencia minima de 14 MPa o0 142.76 kg/cm2. Es importante obtener los valores de
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resistencia a compresion, ya que con ello podemos determinar la calidad del ladrillo y
la clasificacion que este tiene en funcion a la norma y a la dosificacion realizada con
laCAylaCCA.

Absorcion:

El ensayo de absorcion lo realizamos bajo la NTP 399.601 Ladrillos de concreto.
Requisitos y la NTP 399.604 Métodos de muestreo y ensayos de unidades de
albafiileria de concreto, en el Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de
Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo.

En el cuadro 39 se observa los 3 datos de absorcion seleccionados con mayor valor
obtenidos en los ensayos de laboratorio y en la figura 28, se muestra los valores
minimos, promedios y maximos de la absorcién de los ladrillos de concreto, del grupo
1 o patrdn, grupo 2, grupo 3y grupo 4, evaluados a la edad de 28 dias, se aprecia que
los grupos con adicién de CA y CCA en promedio obtienen mayor absorcion que el
grupo patrén, ademas el ladrillo con la adicion de CA y CCA que obtuvo menor
absorcion es el grupo 3 (10% CA 'y CCA) con 4.46%, por ello el grupo con porcentaje
de CA y CCA mas adecuado y que no genera mucha capacidad de absorcion en el
ladrillo es el grupo 3 (10% CA y CCA). Comparando nuestros resultados con las de
otras investigaciones, se tiene que, Linarez (2015), obtiene que el ladrillo presenta
10.7% de humedad, esto debido a que el porcentaje de CA y CCA que proporciona es
en pesos, y se diferencia de nuestra investigacion ya que obtenemos menos absorcion,
debido a que nuestra dosificacién es en volumen, ademas, nuestra CA y CCA la
obtuvimos del distrito de Guadalupe — La Libertad, y la que utiliza este autor es del
distrito de San Juan Bautista — Loreto.

Por otro lado, en el cuadro 35, se observa que con respecto al grupo patron, el grupo 4
(15% CA y CCA) solo aumenta su absorcion en un 30.513% y con respecto a la norma
el grupo 3 (10% CA y CCA) disminuye 62.802%, por ello se cumple la hipdtesis que
la adicion de céscara y ceniza de arroz aumenta la absorcién en ladrillos de concreto,
y el grupo con porcentaje de CA y CCA mas adecuado y que no genera mucha
capacidad de absorcion en el ladrillo es el grupo 3 (10% CA y CCA). Sin embargo,
Cabo (2013), concluye que el mejor porcentaje de CCA es el 8%, ya que tiene una

menor capacidad de absorcion en los ladrillos.
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Los valores obtenidos en este ensayo pueden variar, ya que un factor importante para
que haya menos o mas absorcion en el ladrillo, son sus poros o vacios, que son causa
de una mal elaboracion de los ladrillos (compactacion). Los ladrillos deben cumplir
parametros de absorcion, como en este caso nuestro ladrillo es tipo 14, debe tener una
absorcion méxima de 12%. Es importante obtener los valores de absorcidn, ya que con
ello podemos determinar la calidad del ladrillo y la clasificacion que este tiene en

funcién a la norma y a la dosificacion realizada con la CA'y CCA

Andlisis estadistico:

En el cuadro 31, se observa que los valores de resistencia a compresion no tienen
variaciones significativas (p > 0.05), por ende los datos siguen una distribucion
normal, debido a que no cumplieron con la prueba de normalidad; también, en el
cuadro 36 se observa que los valores de absorcion no tienen variaciones significativas
(p > 0.05), por ende los datos siguen una distribucion normal, debido a que no
cumplieron con la prueba de normalidad. Por ello, hicimos el analisis estadistico
comparativo de medias (ANOVA de un factor).

En el cuadro 32 se muestra la prueba de ANOVA de un factor de los valores de
resistencia a compresion, en el cual el nivel de significancia es mayor que 0.05, esto
quiere decir que no hay diferencias significativas entre las resistencias a compresion
de los grupos de estudio, debido a que se obtienen resistencias a compresioén promedio
similares; ademas, en el cuadro 37 se muestra la prueba de ANOVA de un factor de
los valores de absorcidn, en el cual el nivel de significancia es mayor que 0.05, esto
quiere decir que no hay diferencias significativas entre las absorciones de los grupos
de estudio, ya que se obtienen absorciones promedio similares. Sin embargo, Linarez
(2015), concluye que hay una alta significancia entre los grupo de resistencia a
compresion, y con la finalidad de observar las diferencias entre los tratamientos realiza
la prueba de Duncan de las medias de los grupos, en el cual obtiene que hay existencia
de 2 grupos diferentes, el grupo 4, 3 y 2 son diferentes al grupo 1. Ademas no hay
significancia (p > 0.05) entre los grupos de peso humedo, por ello realiza la prueba de
Duncan, y obtiene que solo hay 1 grupo, es decir no hay diferencias significativas entre
los grupos. El anélisis estadistico de este autor difiere con nuestra investigacion en los

valores de resistencia a compresion, debido a que encuentra alta significancia entre los
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grupos de estudio. El anélisis estadistico de los resultados es de suma importancia, ya
que con esto se determina e identifica las diferencias entre los grupos de estudio.

Ensayos complementarios:

Los ensayos complementarios se realizaron bajo la NTP 399.613 UNIDADES DE
ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de arcilla usados en
albafileria. En la figura 30 se observa los valores de variabilidad dimensional de los
ladrillos de concreto, del grupo 1 o patron, grupo 2, grupo 3y grupo 4, y del fabricante,
las dimensiones mas homogéneos en funcion al fabricante son del grupo patrdn,
239.68mm x 130.25mm x 89.67mm, y de los grupos con CA y CCA las dimensiones
del grupo 3 son 239.75mm x 129.58mm x 89.83mm, las dimensiones del fabricante
son 240mm x 130mm x 90mm (Prefabricados Pacasamayo).

En la figura 31, se muestra los valores de coeficientes de variacion de los ladrillos de
concreto, del grupo 1 o patron, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, bajo laNTP 399.601, todos
los grupos cumplieron con la norma, ya que el coeficiente de variabilidad de la norma
es (-3.20 mm y +3.2 mm), pero el grupo que obtiene homogeneidad en su coeficiente
de variacion en sus 3 dimensiones es el grupo patron con largo +0.32mm, ancho -
0.25mm vy alto +0.33mm, y de los grupos con % de CA y CCA que obtiene
homogeneidad en el coeficiente de variacién en sus 3 dimensiones es el grupo 3 con
largo +0.25mm, ancho +0.42mm y alto +0.17mm. Es importante conocer los
coeficientes de variacion de los ladrillos y que estos cumplan los maximos de la norma,
ya que es un componente importante para clasificar y determinar la calidad del ladrillo.
En la figura 33 se observa los valores de alabeo de los ladrillos de concreto, del grupo
1 o patron, grupo 2, grupo 3y grupo 4, en funcion a la norma, el grupo que obtiene
menos alabeo es el grupo 2 con 3.61mm, y el que obtiene méas alabeo de los 4 grupos
es el grupo 3 con 3.96mm, el alabeo segin norma que debe tener el ladrillo de concreto
debe ser 4.00mm. Es importante conocer los valores de alabeo y que cumpla con los
méaximos de la norma, debido a que si estos ladrillos no cumplen la norma, pueden
causar que las juntas verticales de los muros de albariileria muestren vacios en el ancho
de los muros, y esto perjudicaria a la adherencia ladrillo - mortero, disminuyendo la

resistencia del muro.
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En el cuadro 43, se observa los datos de eflorescencia, el grupo patron, el grupo 2y 3
obtienen eflorescencia baja, cumpliendo con ello que la unidad de concreto no tiene
ninguna patologia que genere eflorescencia. Es importante realizar el ensayo de
eflorescencia, ya que es necesario conocer si los ladrillos presentan patologias que
puedan dafar la estructura del muro. Por ultimo, en la figura 36 se observa los valores
de peso de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrén, grupo 2, grupo 3y grupo 4;
el que obtiene menos peso de los 4 grupos, es el grupo 4 con 5.47 kg el que obtiene
mayor peso es el grupo patron con 6.19 kg. Es importante conocer el peso de los
ladrillos, ya que si el ladrillo es parte de un muro portante, al reducirle peso a la unidad

de concreto, esto contribuye reducir las cargas a las cimentaciones de la estructura.

Analisis de precios:

El analisis de precios de los ladrillos por millar, lo realizamos en funcién a los
materiales que se utilizan para la elaboracion del ladrillo, en el cuadro 49, se observa
que el ladrillo que cuesta mas por millar es el grupo 4 (15% de CAy CCA)aS/. 793.40
y el que cuesta menos es el grupo patrén (0% de CAy CCA) a S/. 671.52. Sin embargo,
Mufioz (2018), realiza un anlisis de costos de los ladrillos con incorporacion de CCA,
en funcion a los materiales, herramientas y mano de obra, obteniendo que el grupo
patrdn tiene un costo de S/. 4.6176 por unidad de ladrillo, el grupo con 5% de CCA
cuesta S/. 5.0176, el grupo 10% de CCA cuesta S/. 5.4176, el grupo 15% de CCA
cuesta S/. 5.8276 y el grupo 20% de CCA cuesta S/. 6.2276. Esto difiere de nuestros
resultados, debido a que este autor lo realiza por unidad de ladrillo y en funcion a los
materiales, herramientas y mano de obra, en cambio nosotros realizamos un analisis
de precios de los ladrillos por millar y en funcion a los materiales que se utilizan para

la elaboracion del ladrillo.
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V.- CONCLUSIONES

Se realizo6 ensayos a los agregados que se utilizaron en los ladrillos de concreto, el
modulo de fineza fue 2.678 y el contenido de humedad fue 1.32%, el peso unitario
suelto fue 1559.484 kg/m3, el peso unitario compactado fue 1712.161 kg/m3 y la
absorcién del agregado fue 5.66 %. Ademas se determiné la dosificacion de los
materiales teniendo como dimensiones del ladrillo, 24cm (largo), 13cm (ancho) y
9cm (alto), dando un volumen unitario mas porcentaje de desperdicio (5%) de 0.0029
m3. La resistencia de disefio fue 175 kg/cm2 y la dosificacion en volumen fue
1:2.5:2.5

Se determind la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto con el 0%,
5%, 10% y 15% de céascara y ceniza de arroz, el que obtuvo mayor resistencia a
compresion fue el grupo patron (0% CA y CCA) con 178.73 kg/cm2 y el ladrillo con
la adicion de CA y CCA que obtuvo mayor resistencia a compresion fue el grupo 3
(10% CA y CCA) con 152.44 kg/cm2. Ademas, se determiné la absorcion de los
ladrillos de concreto con el 0%, 5%, 10% y 15% de cascara y ceniza de arroz, el que
obtuvo menor absorcién fue el grupo patron (0% CA 'y CCA) con 4.00% y el ladrillo
con la adicion de CA y CCA que obtuvo menor absorcion fue el grupo 3 (10% CA'y
CCA) con 4.46%.

Se determind la variabilidad dimensional, alabeo, eflorescencia y peso de los ladrillos
de concreto con el 0%, 5%, 10% y 15% de cascara y ceniza de arroz, con respecto a
la variabilidad dimensional, todos los grupos cumplieron con la norma, pero el que
obtuvo homogeneidad en el coeficiente de variacion en sus 3 dimensiones fue el
grupo 3 (10% CA y CCA), y el que no tuvo mucha homogeneidad en el coeficiente
de variacién en sus 3 dimensiones fue el grupo 2 (5% CA y CCA). El grupo que
obtuvo menos alabeo fue el grupo 2 (5% CA y CCA) con 3.61mm. En la
eflorescencia el grupo patron 2 y 3 obtuvieron eflorescencia baja; por ultimo, el que
obtuvo menos peso de los 4 grupos, fue el grupo 4 (15% CA y CCA) con 5.47 kg.

Se realiz6 un andlisis de precios de los ladrillos de concreto con 0%, 5%, 10% y 15%

de céscara y ceniza de arroz. del ladrillo de concreto que elaboramos el que cuesta
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maés por millar fue el grupo 4 (15% de CAy CCA) a S/. 793.40, y el que cuesta menos
fue el grupo patron (0% de CA'y CCA) a S/. 671.52.

La adicion de cascara y ceniza de arroz aumenta la absorcién en ladrillos de concreto
y cumple con la resistencia minima segun se indica en lanorma. Ademas, los ladrillos
segun EO070 se clasifican como Ladrillo tipo 1V y segun NTP 399.601 como tipo 14.
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VI.- RECOMENDACIONES

Se debe realizar un buen compactado de la mezcla al momento de elaborar los
ladrillos, ya que asi se evita vacios que aumenten la absorcion y disminuya la

resistencia a compresion en los ladrillos.

Se recomienda que para la dosificacion se tome en cuenta el volumen del material
que reemplaza a los agregados o al cemento, ya que en esta investigacion, al
momento del disefio de dosificacion del grupo patron, para 10 ladrillos solo se
obtienen 9 ladrillos, del grupo 2, para 10 ladrillos solo se obtienen 8 ladrillos, del
grupo 3, para 10 ladrillos solo se obtienen 7 ladrillos y del grupo 4, para 10 ladrillos
solo se obtienen 6 ladrillos.

La compra de materiales deben realizarse en un solo lugar, para facilitar el transporte
de los mismo y saber su procedencia en el caso de los agregados; en nuestro caso el
total de materiales que compramos es 3 bolsas de cemento, 16 latas de arena gruesa
(de aqui zarandeamos para obtener el confitillo o piedra), que se compraron de
“Distribuciones EL DIAMANTE —Materiales de construccion y ferreteria”, ademas
compramos la cascara de arroz de un molino llamado “Planta Procesadora de Arroz
El Cholo”y la ceniza de cascara de arroz de una ladrillera, en la ciudad de Guadalupe,
el total de compra de cascara de arroz y de ceniza de la cascara de arroz es 1 saco de
c/u (usamos casi 3/4 de cada saco para elaborar los ladrillos y para el analisis

quimico).

Para futuras investigaciones, se debe evaluar dosificar en el rango de 1% CA 'y CCA
a 10% CA y CCA, ya que puede aumentar la resistencia que se obtiene en esta

investigacion, ademas de diferentes edades como 7, 14, 21 y 28 dias.

Realizar investigaciones sobre la CA y CCA u otros tipos de residuos organicos que
puedan reemplazar los agregados de la mezcla, para poder obtener ladrillos
ecologicos, econdmicos y sobre todo que sea sostenible para las futuras

construcciones.
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ANEXOS

ANEXO 1

Fuente: MINAGRI — SISAP 2018.

ANEXO 2

giones

| Enero — marzo 2018
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Figura 2. Produccion de Arroz por Regiones (enero — marzo 2018).
Fuente: MINAGRI 2018.
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ANEXO 3

Cuadro 1. Precios del arroz segun calidad (S/. por Unidad de medida).

Precio PRECIOS
Promedio | dom - 15 | lun-16 | mar-17 | Var. (%)
Ult 7 dias
Arroz nacional
Corriente (49 kilos) 90.7 90.7 90.8 90.9 0.1%
Superior (49 kilos) 98.1 98.1 98.1 98.1 -0.1%
Sup. Despuntado (49 kilos) 110.8 110.8 110.8 110.8 0.0%
Extra (50 kilos) 125.8 125.8 125.8 125.8 0.0%
Arroz de Uruguay
Saman (50 kilos) 150.8 150.9 150.9 150.8 -0.1%
Fuente: MINAGRI — SISAP. (2018).
ANEXO 4

Importado

San Martin

Piura
Cajamarca
Amazonas

Tumbes

Lambayaque

La Libertad

30

62

Ingreso de arroz a la APAMSA, seglin procedencia,

ultimos 30 dias (t)

5934

5,951

2271

13,429

Figura 3. Ingreso de arroz a la APAMSA, segun procedencia, ultimo 30 dias (t).
Fuente: MINAGRI — SISAP. (2018).
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ANEXO 5

PILADO EN MOLIND | Soles]
Extra Superior

Min Mldx Min ET Min NETS
LAMBAYEQUE Saco de 50 kg. Saco de 50 ke. Saco de 50 kg.
Mor QOriental 1100 1130 | 1050 108,0 98,0 100,0
Mortefio [Lam ue 120,0 1350 1150 1180 110,0 1130

PILADO EN MOLIND [Soles)
Extra Superior Corriente

Min [NEN Min Max Min [NEN
SAN MARTIN Saco de 50 kg. Saco de 50 kg. Saco de 50 kg.
Rioja 90,0 100,0 | 80,0 E5.0 75.0 78.0
Moycbamba 80,0 85,0 75,0 83,0
Bellavista 96,0 970 | 3500 95.0 20,0 82.0
Tocache 95.0 1050 | 850 30,0 20,0 85.0
san Martin 100,0 1020 | 930 95,0 63.0 730
Picota 85.0 20,0 20,0 84.0
CAJAMARCA Saco de 50 kg. Saco de 50 kg Saco de 50 kg.
Jaén [Variedad More)
Jzén (Variedad Capirona)
LA LIBERTAD Saco de 50 kg. Saco de 49 kg. Saco de 49 kg.
Chepen
Pacasmayo [Guadalupe
Gran Chimd

Dic

(=]

o B33

.. Sin informacidn

-

T EEE

Figura 4. Precios referenciales de arroz en principales zonas productoras del pais

Calendario de Cosechas (%)
Fuente: MINAGRI — SISAP. (2018).

ANEXO 6

Figura 5. Céascara de arroz.
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ANEXO 7

Cuadro 3. Propiedades fisicas de la c&scara de arroz.

Parametro Valor
Perd Argentina
Tratada Sin Tratar

Peso especifico (kg/m3) 780.0 |980.0 1290.0
Densidad aparente sin compactar | 110.0 | 102.0 125.0
(kg/m3)
Densidad aparente compactada | 140.0 | 142.0 220.0
(kg/m3)
Diametro maximo (mm) - 2.3
Madulo de finura 3.74
Fuente: Giancarlo Chur. (2010).

ANEXO 8

Cuadro 5. Composicion de la cascarilla de arroz en diferentes lugares del mundo.

Valores en porcentajes (%)
Parametros | Canada California China
Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona s Zona 6
C 37.6 42.10 38.7 42.60 38.83 37.60
H 5.42 4.98 4.70 5.10 4.75 5.78
@) 36.56 33.66 31.37 33.44 35.47 37.62
N 0.38 0.40 0.50 0.51 0.52 1.88
S 0.03 0.02 0.01 0.02 0.05 0.09
CL 0.01 0.04 0.12 0.13 0.12 0.00
Cenizas 20.00 18,80 24.60 18.20 18.67 16.92
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente Carlos Yi Huaraz Choi. (2013).
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ANEXO 9

Figura 6. Ceniza de la céascara de arroz.

Fuente: Universidad Nacional de Colombia.

ANEXO 10

Cuadro 8. Caracterizacion Quimica de la Ceniza.

ANALISIS QUIMICO (%)

Descripcion Ceniza cascarilla del arroz
Si02 90
Al203 0.62
Fe203 0.5
Cao 1.23
MgOo 0.34
Na20 <0.32
K20 2.07
Tio2 0.03
Pérdida al fuego 0.5

Fuente: Nelson Camargo y Carlos Higuera. (2016).
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ANEXO 11
Cuadro 10. Physical characterization of RHA

Features RHA
Specific weight (g/cm3) 2.15
The volume of natural porous state (kg/m3) 572
Specific surface area (m2/g) 11.35
Humidity (%) 2
Retained content on sieve with a hole size of 45 um (%) 23.2
Water requirement (%) 100.7

Fuente: Lam Van. (2018).
ANEXO 12

[ Outhet Adr Rice Hmh
- Estrance Gate

| Upper Cone

Blawer Na. 2

[ hower Na. 1 |

Figura 7. Photograph of rice husk ash furnace.

Fuente: A. Ramezanianpour. (2009).
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ANEXO 13

Figura 8. Cal hidratada o hidroxido de calcio.
Fuente: Todo para construccion.

ANEXO 14
© 9 o ¢
A
HO\ /OH 0 9 o @
Ca 9

Figura 9. Estructura del hidroxido de calcio.
Fuente: Alberto Cajal. (2017).
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ANEXO 15

CEMENTO
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Figura 10. Cemento EXTRAFORTE - Tipo ICo.

Fuente: Cementos Pacasmayo. (2017).

ANEXO 16

Cuadro 11. Tipos de adiciones residuales evaluados en la elaboracién de ladrillos - bloques

de construccion en diferentes regiones.

Adiciones residuales

Lugar

Cascarilla de arroz

Guatemala, Espafia, Argentina, Peru, Colombia

Ceniza de cascara de arroz

Espafia, Perd, Argentina, Habana, Cuba,
Cartagena, Colombia

Ceniza centrales térmicas

Cali, Colombia, Espaia, Argentina, Medellin,
Colombia Cali, Colombia

Arena Peru
Ceniza de rastrojo de maiz Espana
Ceniza volante y piedra pdmez Bucaramanga, Colombia
Venezuela
Cenizas de hojas de maiz y bagazo de cafia
Ceniza de coco y pino Inglaterra

Fuente: Fuentes et al. (2018).
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ANEXO 17

Estalicos

Moviles « ponedores

e

Figura 18. Tipos de equipos y diferentes procesos de fabricacion de bloques de

concreto

Fuente: Instituto Peruano de Productores de cemento
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ANEXO 18

MATERIALES DOSIFICACION [E,IEAE;)R::;%L FABRICACION
l CEMENTO J - AGUA
! AGREGJ\DOSJ
I ADITIVOS . PESHDA ol MEzeLA * il
— w»
| FRAGUADO |
GORADD_AWBIENTAL |
DESPACHO * ALMACENAMIENTO AUTOCLAVE
ENTREGA ALMACENAMIENTO CURADO FRAGUADO

Figura 19. Esquema tipico del proceso de fabricacion

Fuente: Instituto Peruano de Productores de cemento.

ANEXO 19
Almaconamiento do Dogificacién Trancporto y [ .
materias primas do la mezdd Fabricacion vraslado ‘ Curado : Almacenamiento = Daspacho
)
‘ \
\
1
2 o \ :
TIrf.Y | B | T T T T T T v,‘(Tr | = r‘I
WU UL | ‘
[ ‘
[ i
} | | i

Proces0 manua \

i=igura 20. Proceso manual del ‘bloque de concreto
Fuente: Instituto Peruano de Productores de cemento
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ANEXO 20

FICHA TECNICA Y FICHA PARA ENSAYOS

Cuadro 17. Ficha Técnica: Ladrillos de concreto.

FICHA TECNICA: LADRILLOS DE CONCRETO

Nombre de la
Investigacion:

“Cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y absorcion en ladrillos de

concreto, Trujillo, La Libertad, 2018”

Ramos Veintemilla, Carlos Enrique.

Autores: Soldrzano Rodriguez, Gilberh Jampier.
Obietivo: Evaluar el efecto de la cascara y ceniza de arroz sobre la resistencia a la compresién y
) ) absorcién en bloques de concreto ecoldgicos, Trujillo, La Libertad, 2018.
Dosificacion F'c =175 kg/cm?2 (Disefio), 1:2.5:2.5 en volumen - Ladrillo de concreto con 10% de CA 'y
Recomendada: CCA + 99% Cemento + 1% Cal de Obra + 90% Confitillo +10% CA + 90% Arena Gruesa +
' 10 % CCA.
178.63 kg/cm?2 175.88 kg/cm?2 164.16 kg/cm?2 159.68 kg/cm?2
Resistenciaala | | 0 o 0
Compresion: 0% | 175.78 kg/cm2 [ 5% [ 139.30 kg/cm2 | 10% | 138.79 kg/cm2 | 15% | 111.97 kg/cm2
181.79 kg/cm2 121.87 kg/cm2 154.38 kg/cm2 131.96 kg/cm2
3.42% 4.59% 5.13% 3.47%
Absorcion: 0% 3.02% 5% 3.69% 10% 3.53% 15% 5.93%
5.56% 7.08% 4.73% 6.24%
Largo 239.780, Largo 239.250, Largo 241.250, Largo 241.500,
Ancho 130.000 Ancho 133.250 Ancho 130.250 Ancho 131.750
y Alto 89.500 y Alto 89.000 y Alto 89.750 y Alto 89.750
(mm) (mm) (mm) (mm)
Largo 240.000, Largo 239.500, Largo 239.500, Largo 242.000,
Variabili
.arlabl.ldad 0% Ancho 130.000 5% Ancho 132.250 10% Ancho 129.250 15% Ancho 131.250
Dimensional: y Alto 88.750 y Alto 89.000 y Alto 89.750 y Alto 92.750
(mm) (mm) (mm) (mm)
Largo 239.250, Largo 240.500, Largo 238.500, Largo 241.250,
Ancho 130.750 Ancho 132.750 Ancho 129.250 Ancho 130.500
y Alto 90.750 y Alto 91.500 y Alto 90.000 y Alto 92.500
(mm) (mm) (mm) (mm)
4.330 mm 3.830 mm 2.230 mm 4.000 mm
Alabeo: 0% 3.170 mm 5% 2.670 mm 10% 4.230 mm 15% 3.170 mm
3.670 mm 4.330 mm 4.430 mm 3.830 mm
E. Baja E. Baja E. Baja E. Media
Eflorescencia: | 0% E. Baja 5% E. Baja 10% E. Baja 15% E. Media
E. Baja E. Baja E. Baja E. Media
Peso del ladrillo: | 0% 6.242 kg 5% 5.556 kg 10% 5.513 kg 15% 5.601 kg
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6.153 kg

5.874 kg

5.462 kg

5.412 kg

6.189 kg

5.523 kg

5.499 kg

5.404 kg

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: Céscara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y absorcion en ladrillos de concreto, Truijillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Fecha: 01/11/2018

Responsable (s):

Carlos Ramos Veintemilla - Giberh Solérzano Rodriguez

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION — NTP 399.601 y NTP 399.604

woesTraDe | rema | s | s | uesmace | Ceme | s S
LADRILLO Compresién (KN) (NJmm2) (Kg - flem2) LADRILLO (KN) (Nimm2) (Kg - flem2)
Grupo 1 o Patron Grupo 3 (10%
(0% CAy CCA) CAyCCA)
LAL 547.00 17.53 178.63 LC1 502.60 16.11 164.16
LA2 538.30 17.25 175.78 LC2 425.00 13.62 138.79
LA3 454.60 15.21 154.99 LC3 401.20 12.86 131.04
LA4 456.50 17.84 181.79 LC4 472.60 15.15 154.38
LA5 467.00 14.97 152.54 LC5 317.50 10.18 103.73
Minimo 14.97 152.54 Minimo 10.18 103.73
Promedio 16.56 168.75 Promedio 13.58 138.42
Maximo 17.84 181.79 Maximo 16.11 164.16
Grupo 2 (5% CA Grupo 4 (15%
y CCA) CAyCCA)
LB1 538.40 17.26 175.88 LD1 489.00 15.67 159.68
LB2 329.50 10.56 107.61 LD2 224.50 7.12 73.33
LB3 426.70 13.67 139.30 LD3 280.40 10.99 111.97
LB4 373.30 11.96 121.87 LD4 403.90 12.95 131.96
LB5 343.50 11.01 112.19 LD5 326.10 10.45 106.49
Minimo 10.56 107.61 Minimo 7.12 73.33
Promedio 12.89 131.37 Promedio 11.44 116.69
Méximo 17.26 175.88 Méximo 15.67 159.68

Figura 27. Ficha del ensayo de resistencia a compresion — NTP 399.601 y NTP 399.604.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresiony absorcion en ladrillos de concreto, Truijillo, La

Proyecto: Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE ABSORCION
Fecha: 01/11/2018

Responsable (s):

Carlos Ramos Veintemilla - Giberh Solérzano Rodriguez

ENSAYO DE ABSORCION - NTP 399.601 y NTP 399.604

Peso
MLLfDS ; ﬁj‘_gE Peso (SKaS;J rado Pes(f(;)e © Absorcion (%) MLL:'AEDS ;FS_BE Sa(t:i;e;do Pes(f(;e © Absorcion (%)
Grupo 1 o Patron Grupo 3 (10%
(0% CAyCCA) CAyCCA)
LAL 6.146 5.943 3.42 LC1 5.921 5.632 5.13
LA2 6.312 6.127 3.02 LC2 6.225 6.013 3.53
LA3 6.555 6.350 3.23 LC3 6.219 6.017 3.36
LA4 6.137 5.814 5.56 LC4 6.106 5.83 4.73
LAS 6.533 6.363 2.67 LC5 6.305 6.042 4.35
Minimo 2.67 Minimo 3.36
Promedio 3.58 Promedio 4.22
Méximo 5.56 Méximo 5.13
Grupo 2 (5% CA Grupo 4 (15%
y CCA) CAyCCA)
LB1 5.828 5.572 4.59 LD1 6.022 5.82 3.47
LB2 5.888 5.614 4.88 LD2 6.795 5.378 26.35
LB3 5.880 5.671 3.69 LD3 5.873 5.544 5.93
LB4 5.795 5.412 7.08 LD4 5.904 5.557 6.24
LB5 5.742 5.373 6.87 LD5 5.876 5.481 7.21
Minimo 3.69 Minimo 3.47
Promedio 5.42 Promedio 9.84
Maximo 7.08 Méximo 26.35

Figura 29. Ficha del ensayo de absorcion — NTP 399.601 y NTP 399.604.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Provecto: CasCdra y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y absorcion en ladrillos de concreto,
yecto: Truillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
Fecha: 12/11/2018

Responsable (s):

Carlos Ramos Veintemilla - Giberh Solérzano Rodriguez

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL — NTP 399.613

MUESTRA DE Largo Ancho Alto (mm) MUESTRA DE Largo Ancho Alto (mm)
LADRILLO (mm) (mm) LADRILLO (mm) (mm)
Grupo 1 o Patrén Grupo 3 (10%
(0% CAy CCA) CAyCCA)

LAL 239.780|130.000 | 89.500 LC1 241.250 | 130.250 | 89.750

LA2 240.000 | 130.000 | 88.750 LC2 239.500 | 129.250 | 89.750

LA3 240.100|130.400 | 90.000 LC3 242.000 | 133.100 | 89.500

LA4 239.250|130.750( 90.750 LC4 238.500 | 129.250 | 90.000

LA5 239.000 | 130.400 | 90.500 LC5 241.500 | 133.250 | 90.500
Promedio 239.626 | 130.310 | 89.900 Promedio 240.550 | 131.020 | 89.900
Fabricante 240.000 | 130.000 | 90.000 Fabricante 240.000 | 130.000 | 90.000
Variacion (%) 0.156 | -0.238 | 0.111 Variacion (%) -0.229 | -0.785 0.111
cv 0.374 | -0.310 | 0.100 cv -0.550 | -1.020 | 0.100

Grupo 2 (5% CAYy Grupo 4 (15%
CCA) CAyCCA)

LB1 239.250|133.250( 89.000 LD1 241.500 | 131.750 | 89.750

LB2 240.500|131.250( 91.000 LD2 240.750 | 132.250 | 91.250

LB3 239.500|132.250( 89.000 LD3 242.000 | 131.250 | 92.750

LB4 240.500|132.750| 91.500 LD4 241.250 | 130.500 | 92.500

LB5 240.500|131.000 | 88.000 LD5 240.000 | 130.000 | 89.500
Promedio 240.050|132.100| 89.700 Promedio 241.100 | 131.150 | 91.150
Fabricante 240.000 | 130.000 | 90.000 Fabricante 240.000 | 130.000 | 90.000
Variacion (%) -0.021 | -1.615 | 0.333 Variacion (%) -0.458 | -0.885 | -1.278
cv -0.050 | -2.100 | 0.300 cv -1.100 | -1.150 | -1.150

Figura 32. Ficha del ensayo de variacion dimensional — NTP 399.613.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

P to- Cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y absorcién en
royecto: ladrillos de concreto, Truijillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE ALABEO
Fecha: 12/11/2018
Responsable (s): Carlos Ramos Veintemilla - Giberh Solérzano Rodriguez
ENSAYO DE ALABEO — NTP 399.613
MUESTRA DE MUESTRA DE
LADRILLO Alabeo (mm) LADRILLO Alabeo (mm)
Grupo 1 o Patrén Grupo 3 (10%
(0% CAy CCA) CAyCCA)
LAL 4.330 LC1 3.630
LA2 3.170 LC2 3.500
LA3 2.500 LC3 4.230
LA4 3.670 LC4 4.430
LA5 5.170 LC5 4.130
Promedio 3.768 Promedio 3.984
Grupo 2 (5% CAYy Grupo 4 (15%
CCA) CAyCCA)
LB1 3.830 LD1 4.0000
LB2 4.830 LD2 4.6700
LB3 2.670 LD3 3.1700
LB4 4.330 LD4 3.8300
LB5 2.330 LD5 2.5000
Promedio 3.598 Promedio 3.634

Figura 34. Ficha del ensayo de alabeo — NTP 399.613.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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Proyecto: Céscara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE EFLORESCENCIA O SALINIDAD
Fecha: 12/11/2018

Responsable (s):

Carlos Ramos Veintemilla - Giberh Solérzano Rodriguez

ENSAYO DE EFLORESCENCIA O SALINIDAD — NTP 399.613

MUESTRA DE Efiorescencia Altal Eﬂoresc_encia Eﬂoresgencia MUE)S;RA Eflorescencia Eﬂoresc_encia Eﬂorest_:encia
LADRILLO Media Baja LADRILLO Alta Media Baja
, Grupo 3
Grupo 1 o Patron
(00/5 CAyCCA) (10% CAYy
CCA)

LAl X LC1 X
LA2 X LC2 X
LA3 X LC3 X
LA4 X LC4 X
LA5 X LC5 X

Promedio Eflorescencia Baja Promedio Eflorescencia Baja

Grupo 2 (5% CA Grupo 4
y CCA) (15% CAYy
CCA)

LB1 X LD1 X
LB2 X LD2 X
LB3 X LD3 X
LB4 X LD4 X
LB5 X LD5 X

Promedio Eflorescencia Baja Promedio Eflorescencia media

Figura 35. Ficha del ensayo de eflorescencia o salinidad — NTP 399.613.

141




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Proyecto:

Céscara y ceniza de arroz en la resistencia a compresiony absorcion
en ladrillos de concreto, Truijillo, La Libertad, 2018

Ensayo:

ENSAYO DE PESO

Fecha:

12/11/2018

Responsable (s):

Carlos Ramos Veintemilla - Giberh Solérzano Rodriguez

ENSAYO DE PESO — NTP 399.613

MUESTRA DE MUESTRA DE
LADRILLO PESO (Kg) LADRILLO PESO (Kg)
Grupo 1 o Patrén Grupo 3 (10%
(0% CAy CCA) CAyCCA)
LA1 6.242 LC1 5.513
LA2 6.153 LC2 5.462
LA3 6.427 LC3 6.013
LA4 6.189 LC4 5.499
LA5 6.456 LC5 5.572
Promedio 6.293 Promedio 5.612
Grupo 2 (5% CAYy Grupo 4 (15%
CCA) CAyCCA)
LB1 5.556 LD1 5.605
LB2 5.667 LD2 5.523
LB3 5.874 LD3 5.425
LB4 5.523 LD4 5.412
LB5 5.545 LD5 5.434
Promedio 5.633 Promedio 5.480

Figura 37. Ficha del ensayo de peso — NTP 399.613.
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ANEXO 21
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE - CARLOS RAMOS VEINTEMILLA
MUESTRA : Cascara de Arroz
FECHA DE INGRESO : 12 DE OCTUBRE DEL 2018
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACION UNIDADES RESULTADOS
Humedad % 14.8
Proteinas % 2.63

Grasas % 0.42
Cenizas % 28.4
Carbohidratos % 53.8
Energia kcal 229.5

Calcio Camg 80

Hierro Fe mg 67
Fosforo P mg 0.05
Zinc Znmg 3.21

Método de Ensayo para sulfatos por digestién-espectrofotometro
Método de ensayo por Absorcion Atomica de hierro'y aluminio

TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2018

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
<} 949959632 / 942844957

Figura 39. Analisis Quimico de la Cascara de Arroz.
Fuente: Laboratorio de Servicios a la comunidad e Investigacion — LASACI — Facultad de

Ingenieria Quimica — Universidad Nacional de Truijillo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACIH
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE < CARLOS RAMOS VEINTEMILLA
MUESTRA . Cenizas de Cascara de Arroz
FECHA DE INGRESO - 12 DE OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACION UNIDADES | RESULTADOS

Si0, % 87.23
ALOs % 0.63
Fe,0s % 0.56
ca0 % 128 |
Mg0 % 0.36
NaO % 0.24
K0 % 242
TiO, % 0.02

PERDIDA DE CALCINACION % 7.56 J

Método de Ensayo para sulfatos por digestién-e;pcctrofolome_tm
Método de ensayo por At jon Atomica de hierro y

TRUJILLO, 22 DE OCTUBRE DEL 2018

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
3 949959632 / 942844957

Figura 40. Analisis Quimico de la Ceniza de la Cascara de Arroz.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la comunidad e Investigacion — LASACI — Facultad de
Ingenieria Quimica — Universidad Nacional de Trujillo.
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Solicita

Institucién

Proyecto

Muestreo realizado por:

Fecha de recepcién

MUESTRA
Espécimen
Dimensiones

Aplicacién de norma

N*® de especimenes

Edad del espécimen

PARAMETROS DE EQUIPOS

Maquina a compresion ELE Serie T automdtico, error de +/- 0.5%, velocidad de carga 14,8 KN/seg
Balanza electrénica Henkel, capacidad de carga 2000g, error de +/- 0.1g J
Estufa de secado con un rango de temperatura de 110 *C, error de +/- 5°C =R SN
4 ———
=
N

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E

\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRWILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboraterio de Concreto y Reclelaido

INFORME N°20INOV1S

Br, Ramos Veintemilla, Carlos Enrique

Br. Solorzano Rodriguez, Gllberh Jampler

Universidad Privada César Vallejo - Trujillo

Cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresion y
absorcion en ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad, 2018
El solicitante bajo su criterio estadistico

31/10/2018

Ladrillo de concreto macizo

24 cmde largo x 13 cm de ancho x 9 cm de altura

Ladrillos de concreto. Método de ensayo para la

determinacion de la Resistencia a Compresion Requisitos NTP -
399 -601. Métodos de muestreo y ensayos de unidades de
albafilleria de concreto - NTP — 399 -604 y NTP 399.613.

20 especimenes para absorcion y 20 especimenes para compresién

28 dlas

-~ Ndn E. Vasquez Alfarny
> ING. MATERIALES /
P R. CIP 1230809
Viasquez Alfaro
Trupillo, 05 de Noviembre del !

2018

Figura 41. Informacion bésica del informe de los ensayos de laboratorio.

Fuente: Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales —

Universidad Nacional de Trujillo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUWILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieris de Matoriales Laborstnrie de Concrete y Reciclado
RESULTADOS:

1. Absorcién

B
%Abs. =

Donde
A= Peso seco (kg), sens. 0,1g; cap. 30 kg

B= Peso saturado (kg), sens. 0,1g; cap. 30 kg

N' de Peso saturado (kg), Peso seco (kg), sens.  Absorcién

Espécimen Desrpron sens. 0,1g; cap. 30 kg 0,1g; cap. 30 kg (%)
1 [ Patron LAl b 6.146 [ 5943 V 3.42
2 | Patron LA2 ' 6.312 [ 6.127 3.02
3 - Patron LA3 6.555 6.350 3.23
4 | Patron LA4 6.137 5.814 5.56
5 Patron LAS 6.533 6.363 2.67
6 Patron LB] 5.828 5572 .59
7 I Patron LB2 5.888 5614 4.88
8 - Patron LB3 A 5.880 I 5671 3.69
9 . Patron LB4 4 5.795 . 5412 7.08
10 I Patrén LBS [ 5.742 ' 5.373 6.87
11 . Patrén LC1 | 5.921 5.632 A 5.13
12 Patron LC2 6.225 6.013 . 3.53
13 . Patrén LC3 . 6.219 6.017 3.36
14 Patron LC4A ' 6.106 5.830 4.73
15 Patron LCS . 6.305 . 6.042 ‘ 435
16 I Patrén LD1 A 6.022 ' 5.820 . 3.47
17 Patrén LD2 . 6.795 . 5.378 ' 26.35
18 ' Patron LD3 . 5873 [ 5.544 | %éér
19 Patrén LD4 5904 5.557 624 =
20 | PatronLDS 5.876 T 72 /

vén E. Vésquez Mut//
ING. MATERIALES
R CIP 123508 /
Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E. Vasquez Alfaro
Trunllo, 05 de Noviembre del 2018

Figura 42. Resultados del ensayo de Absorcion.
Fuente: Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales —

Universidad Nacional de Trujillo.
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o UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
5 Departamento de Ingenierio de Materiales Laberstorio de Cancreto ¥ Reciclade

2. Resistencia a compresién

=™

Donde:
R= Resistencia a compresion (N/mm?)

F= Fuerza de compresion (KN)

A= Area de contacto (mm?)

Fuerzade | Rlslstenda a  Resistencia a |

EspNé.ddt:en Descripcién F:;I::r:e compresion | compresién | compresion
[ | (KN) (N/mm?) (kg-f/cm?)
[ 1 | pawéniar | | _sa700 | 1753 | 17863
’ 2 Patrén LA2 53830 | 1725 | 17578 |
|3 | patén L3 | | 4sae0 | 1521 | 15498 |
4 Patrén LA4 | | 4s6.50 17.84 j 181.79 l
5 Patrén LAS | 46700 | 1897 | 15254 |
| & Patron LB1 53840 | 1726 | 17588 |
7 Patron 182 329,50 1056 | 107.61
8 | PatréniB3 | 42670 | 1367 | 13930
9 | Patron LB4 | 37330 1196 121.87
| 10 Patrén LBS | 3a3s0 | 1101 | 112198
| 11 | pawentcr | VAV e | 1611 | 1sate
12| paénic2 | | 42500 | 1362 | 13879
13 | Pawénics | | 40120 | 1285 | 13104
14 | pawonics | | an260 15.15 154,38
| 15 | Paonics | [ 31750 | 1018 | 10373 |
16 | PatronlD1 | 489.00 15.67 159.68
17 | Paténipz | | 22850 | 7120 73.33
| 18 Patrén LD3 | i 28040 | 1099 | 11197
19 | Patronina | | 40390 | 1295 | 13196
20 Patrén LDS | | 32610
Jefe de Laboratorio: Ing Ivin E. Vasquez Alfaro :
/ Fruyil

Figura 43. Resultados del ensayo de Resistencia a Compresion.
Fuente: Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales —
Universidad Nacional de Truijillo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUWILLO FACULTAD DE INGENIERIA
D de Ingenieria de M. ! Laboratorie de Concreto y Reciclady

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E Vasquez Alfaro R CIP 123509
Trupllo, 05 de Noviembre del 2018

Figura 44. Panel fotografico de los ensayos de laboratorio.
Fuente: Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales

— Universidad Nacional de Trujillo.
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ANEXO 22
ESPECIFICACIONES DE LA CAL Y DEL ACELERANTE DE FRAGUADO

m CALDE OBRA
LINEA CONSTRUCCION

(AL DE OBRA

BES(RIPCION DEL PEODOCT

Compuesto formado ds trazas de carbonato da
calcio, hidréxido de calcio o bisn una mwecls do
carbomato de calcio v particalas de rocas
dizgrazadas

AIMACESAMIENT® ¥ ESTARILIMAND DEL ENVASADG

12 messs s0 emvase carsdo © e manbons
almacenado sn ambdsate protegido, frecco ¥ seco

Aspecto: Polvo grazmlado

Colber: Variabls de un hlanco bemo a grissceo
CafOH)2 %) 3 - 15
%% Eetemide (M-40): 8- 15

TIPD DE ENVASE PRESENTACION
Saco de polietleno Saco * 20 kg
Baola Laminada Bolza * kg

m martell

Figura 45. Especificaciones de la Cal de Obra - Martell - 1.
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m CAL DE OBRA
LINEA CONSTRUCCION

(AL DE OBRA

Para mejorar suelos acidos y sualos
sodicos. En constraccioa y marcado de
campos.

Ex smelos sodicos gque tiemsn @
promedic 1.56 kg do Na®/50m2,
esparcr 20 K3 de cal de obra par cada
50 m? previamente ol suslo s
rastnliado. Espohomsar d6 manen
=niforme ea zanjas y suclos salitrosos

Condiciones de aplicacion

Ex caso de comtacto com los ojos
sajuagar con abundants agua limpia.
Dilzciea

15kz/'m

Se debe aplicar en ambientes frescos ¥
evitar &l contacto com los ojos. Pam
mayor informacica faver comsultar hoja
de seguridad

(i martell

Figura 46. Especificaciones de la Cal de Obra - Martell - 11.
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Hoja Técnica

CHEMA 3

CHEMIA 3 25 un aoseranbe ge fragus Dars morbero § conareto gues pusds ser emplesco tanko
n dimes nonmekes s bajo cero grados centigrados. Ho cortians cioruros, rabaja sdemis
COTED N inigior g DorTosEon el famo de nefusrzo, Su efecto 0oMO BCElerETe de fraguE o
anticongelante e haoe mas noborio & temperetures mas bajas. Exte aditivo protege & concreto
20 oy ko firesoo de omngelarse.

Su efertn es sobre kods mezrs de mortern y concreto, tanko oon cementos Portend tipo |y
tino v, puzolfnicos. CHEMA 3 &5 un prociucto adecusdo & I8 nomma ASTR C~354 y & muy
resishente & las sales y sulfatos.

VENTAIAS

Permite lograr aftas resistencas inidekes =n o conoreto, shomandoss Hampo de

ESDErE [pEre desencofrar estructuras o elementos prefabricacos.

Permite abrir &1 transite &n pisos o loms de onoreto.

Al sz anticongeants evita que ios morterns ¥ ConreEtos se malognen por s DejEs
,

Reduce los oostos de corstrucoion &l redudr los bempos de espers.

Wiz treejabilicad.

Fars vegados en ousiquier dima, donde 5= requiers obizner una fuerm &l
COMprension ded concneto &m menor tempo.

Pars desencofirar en menor Gempo estructuras de concneto-srado.

En yaciados de conoebo & DA temperatars 0 donds S= esners una hemds; Sasuers
=l conoreto =n ks mitad del termpo 8 pesar de b baia temperaturs funconando & i

w2 (oMo antiongsiante.

Fars reparaciones economicas y COR FEpida pussts en serddn.

Parn wadados en temenos sutharosos.

Para elementos de conaneto pre fabricsdas.

Pars miorteros y cononetos oon altas resishendas inidales Pam morteros deingecdon.
Farn morteros de ancaje oon sites resishencas mecnims.

Farn vedados &N 20Ras CON Spuas SuteTaneas, superficales,

DATOS TECHICOS

Color: Arrarilio

Ph: E0-110
Deensicad: 1171 ool grimi

1. Mezcar = CHEMA 3 en o sgus de amasado 2l momento en que prepare ia mezci, (Ver
b die oz mi et

1. Lmrelsgon af recomencads madme Sebars ser 0,435 o e debe redudr hasts en 10%

mnticad de azus.

Figura 47. Especificaciones del acelerante de fraguado Chema 3 - Chema - I.
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Hoja Tecnica

CHEMA 3

Utilizar segln su pecesidad, una de |as siguientes dosificacionss de acusrdo al cima y tiempos
requencos

- REDUCIDA: 300 mi {12 Litro} x bolsa de cemento (en = agua deamasado).
-  MWORMAL: 730 md |3/4 Litrojx bolsa de cemento (en el agua de amasadao).
-~ SUPERIOR: 1,000 md (1 litro) x bolsa de cemento {en =l agus de s masado].

La dosis coma porcentaje e5 1 20'% & 4% del peso del cemento.

PRESENTACIOMN  Erwase de 1 pal. (Codige: 09003002
Ervease de 3 gal. [Codigo: 03003003
Erwase de 33 gl |Codign: 05003033

PRECAUCKINES Y Mo usaric &n concreto armisdo. Pars este caso use CHEMA ESTRUCT o CHEMA 3.
RECOMENDACKINES Curar bien los slementos sobre todo desce el primer din hasts =1 77" dia. Mejor 5 se usa
curadar de membrans CHEMA, &1 cual s= aplics &n cusnto heys desaparedido |a exudacon.

En taso de amergenca, lame al CETOX (Centro Toxicoldgicn].

Producto towico, NO INGERIR, mantenga e products fusrs del alcance de los ninos.
Mo comer pil beber mientras manipuls =1 productos.

Lawarse as manos leego de manipulsr = producto.

Utilizar guantes, gafas protectoms y rops de trabajo.

Almacers = producto bajo somibm y 26 ambisntes ventilagos.

En caso de contacto oon los ajos y I8 pisl, Mvelos con aoundants szus.

=i &5 ingerido, no provomr vomitos, procurar syuds méedio inmedista.

Tu Distribuidor Peru.Com

Cormreo: ventazi@mudistribuidorperu. com
Correo: ventasi@iudistribuidoronline. com
Rpc 993009601 RPM #943071 869
wewrw, tedisiribuidoronline, com
Lima- Peru

Figura 48. Especificaciones del acelerante de fraguado Chema 3 - Chema - 11.
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ANEXO 23

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Cuadro 51. Matriz de Consistencia de la Investigacion.

MATRIZ DE CONSISTENCIAS

) ) INSTRUMENTO
FORMULACION | OBJETIVO | OBJETIVOS DISENO DE TIPO DE POBLACION DE DE
TITULO | bE PROBLEMA | GENERAL | ESPECIFICOS llROIIEE INVESTIGACION | INVESTIGACION ESTUDIO ST RECOLECCION
DE DATOS
Realizar los Para la
ensayos de los muestra se
agregados trabajé con 5
para ladrillos para
posteriormente 7 dias de
determinar la Cemento, curado y 28
dosificacion agregado grueso | de secado
Céascaray | ¢Cuéles el Evaluar el que cumpla (confitillo), con 0%, 5%,
cenizade | efectodela | o %" " conla Segin el enfoque: agregado fino 10% y 15%
arroz en la cascaray cascara resistencia La adicién de | POST PRUEBA Cuantitative | (Arena)ylacal | de cascaray
resistencia | ceniza de ceniza dg minima segun cascaray UNICAMENTE Y | o = = el de hidratada. ceniza de
a arroz en la arroz on la norma. ceniza de arroz GRUPOS In%/estigaci()n' Ademas se arroz daran
compresion | resistencia a resistencia Determinar la aumenta la INTACTOS Explicativo' incorporé asf 60
y absorciéon | compresion y a resistencia a la| resistencia a Seqdn la finalidad: Céascara de Arroz | ladrillos de Fichas Técnica
en ladrillos | absorcién en compresién compresiony | compresion y Gl—o01 9 Basica | ycCenizadela | concreto. La
de ladrillos de | "2 Corion la absorcion | absorcién en G2 X102 Segin Cascara de Arroz | NTP 399 —
concreto, concreto, en ladrillos de los ladrillos | |adrillos de G3 X2 03 temporalidad: que reemplazé a | 604, estipula
Trujillo, La Truijillo, La de de concreto concreto. G4 X3 04 Transversél la piedray la 6 unidades
Libertad, Libertad, concreto. | oM el 0%, 5%, arena (ladrillos o
2018 20187 : 100/9 y 15% de respectivamente. | blogues) que
cascaray (Ladrillos de se
ceniza de Concreto) seleccionaron
arroz. para los
Determinar la ensayos por
variabilidad cada 10 000
dimensional, unidades o
alabeo, menos, pero
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eflorescenciay
peso de los
ladrillos de
concreto con
el 0%, 5%,
10% y 15% de
cascaray
ceniza de
arroz.

Realizar un
analisis de
precios de los
ladrillos de
concreto con
0%, 5%, 10%
y 15% de
cascaray
ceniza de
arroz.

hemos usado
5 ladrillos
para realizar
los ensayos,
ya que
nuestra
poblacién
puede variar.
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ANEXO 24
PANEL FOTOGRAFICO

A) Andlisis Granulométrico del agregado.

Figura 49. Sacamos del horno el material puesto el dia anterior.

Figura 50. Colocamos el material sacado del horno a enfriar.
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Figura 51. Colocacion de los tamices.

Figura 52. Colocacién del material y empezar a zarandear.
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No

Yes

A EA

Figura 53. Se hace el pesaje del material retenido por tamiz.

B) Peso Unitario del agregado.

Figura 54. Recipiente para hacer el ensayo de peso unitario de la arena.
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Figura 55. Llenado del recipiente con el agregado (Peso Unitario Suelto).

Figura 56. Pesado del agregado suelto.
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Figura 57. Llenado de la arena en capas.

Figura 58. Apisonado de la arena (Peso Unitario Compactado).
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Figura 59. Limpieza del molde antes de pesar el material.

Figura 60. Pesado del agregado compactado.
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C) Peso Unitario de la CA 'y CCA.

Figura 61. Recipiente para hacer el ensayo de peso unitario de CA'y CCA.

Figura 62. Llenado del recipiente con la CA (Peso Unitario Suelto).
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Figura 63. Pesado de la CA suelto.

Figura 64. Llenado de la CA en capas.
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Figura 66. Pesado de la CA compactado.
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Figura 68. Pesado de la CCA suelto.
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Figura 69. Llenado del recipiente con la CCA (Peso Unitario Compactado).

Figura 70. Apisonado de la CCA (Peso Unitario Compactado).
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Figura 71. Pesado de la CCA compactado.
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D) Peso Especifico y absorcion del agregado.

Figura 72. Pesado del material sacado del horno.

Figura 73. Material remojado 24 horas en agua (3cm).

167



Figura 74. Secado del material saturado (Secado superficial).

Figura 75. Cono Abraham metalico y pison usado para absorcién y peso especifico de

agregados.
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Figura 76. Pesado de las fiolas vacias.

Figura 77. Pesado de las fiolas + agua.
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Figura 78. Se pesa 500 gr de material para introducir en las fiolas + agua.

Figura 79. Se introduce el material dentro de la fiola + agua.
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Figura 81. Se coloca las fiolas dentro del bafio maria hasta eliminar vacios.
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Figura 82. El bafio no debe llegar a su temperatura minima y se debe sacar las fiolas.

Figura 83. Enfriado de las fiolas hasta su temperatura inicial.
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Figura 84. El agua destilada se usé para terminar de llenar las fiolas.
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Figura 85. Pesado de las fiolas + agua + agregado después de hervir y luego se pone al

horno.
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Figura 86. Pesado del material sacado del horno.

E) Absorcion de CA.

Figura 87. Céscara de Arroz remojado 24 horas en agua (3cm).
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Figura 89. Pesado de la CCA (Secado superficial) y se coloca en el horno.
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Figura 90. Pesado de la CCA sacado del horno.

Figura 91. Foto para el recuerdo en el laboratorio.
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F) Materiales para la elaboracion de los ladrillos.

Figura 93. Latas utilizadas para proporcionar los agregados.
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Figura 94. Molde de madera que utiliz6 para los ladrillos.

Figura 95. Cascara de Arroz y Ceniza de Céascara de Arroz.
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Figura 96. Cemento Portland Extraforte Tipo ICo.

Figura 97. Malla utilizado para zarandear el agregado.
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Figura 98. Wincha de mano de 50 metros.

Figura 99. Jarra graduada para la medicion del acelerante.
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Figura 100. Acelerante de fragua CHEMA 3.

Figura 101. Cal de Obra.
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Figura 102. Manta pléastica utilizada para colocar los ladrillos.

Figura 103. Arena gruesa.
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Figura 104. Confitillo.

Figura 105. Palana para preparar la mezcla.
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G) Elaboracion de los ladrillos:

Figura 106. Habilitacion de las latas que serviran para proporcionar los agregados.

WIS

1

Figura 107. Mezclado en seco de los agregados, la cal y el cemento, antes de echar el agua.
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Figura 108. Mezclado de los materiales con el agua y acelerante.

Figura 109. Mezcla de concreto lista para utilizar en la elaboracion del ladrillo.
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Figura 110. Colocacion de la mezcla en el molde por capas para que quede mas compacto.

Figura 111. Apisonado final y acabado del ladrillo.
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Figura 112. Ladrillos elaborados con 0% de Céscara de Arroz y Ceniza de la Céascara
de Arroz.

Figura 113. Ladrillos elaborados con 5% de CA y CCA y curado de los ladrillos de 0% de
CAyCCA.
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Figura 114. Ladrillos elaborados con 10% de CA 'y CCA y curado de los ladrillos de 0% y
5% de CAy CCA.

Figura 115. Ladrillos elaborados con 15% de CA y CCA vy curado de los ladrillos de 0%,
5%y 10% de CA 'y CCA.
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Figura 116. Curado de los ladrillos de 0%, 5%, 10% y 15% de CA y CCA.

Figura 117. Secado de los ladrillos de 0%, 5%, 10% y 15% de CA 'y CCA.
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H) Codificacion de los ladrillos:

Figura 119. Codificacion de los ladrillos de 5% de CA 'y CCA.
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Figura 120. Codificacion de los ladrillos de 10% y 15% de CA 'y CCA.
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I) Ensayos UNT:

Figura 121. Prensa donde se ensayaran los ladrillos a compresion.

T
rr: :

Figura 122. Fotografia con la prensa en donde se ensayaran los ladrillos.
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Figura 123. Equipo de Arquimedes donde se realizara en el ensayo de absorcion.

Figura 124. Fotografia con el equipo de Arquimedes.
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Figura 125. Estufa de secado donde se colocaran los ladrillos antes de realizar el ensayo de

absorcion.

Figura 126. Calibracién y Mantenimiento de la estufa de secado.
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Figura 128. Ladrillos después del ensayo de Absorcidn.
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Figura 130. Ladrillos de 5% de CA y CCA después de haber sido ensayado a Compresion.
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Figura 131. Ladrillos de 10% de CA y CCA despues de haber sido ensayado a Compresion.

Figura 132. Ladrillos de 15% de CA y CCA después de haber sido ensayado a Compresion.
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Figura 133. Los ladrillos después de haber sido ensayado a Compresion.

J) Ensayos complementarios:

Figura 134. Ensayo de Peso de los ladrillos de 0% de CA 'y CCA.
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Figura 135. Ensayo de Peso de los ladrillos de 5% de CA y CCA.

Figura 136. Ensayo de Peso de los ladrillos de 10% de CA'y CCA.
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Figura 138. Ensayo de Eflorescencia de los ladrillos de concreto.
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Figura 139. Ensayo de Eflorescencia de los ladrillos de 0% de CA y CCA.

Figura 140. Ensayo de Eflorescencia de los ladrillos de 5% de CA y CCA.
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Figura 141. Ensayo de Eflorescencia de los ladrillos de 10% de CA 'y CCA.

Figura 142. Ensayo de Eflorescencia de los ladrillos de 15% de CA y CCA.
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