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RESUMEN 

El propósito de esta investigación es aprovechar y utilizar este residuo natural 

añadiendo ceniza de cáscara de arroz (CCA) al diseño de la mezcla, que tiene 

cualidades a un tamaño de partícula adecuado debido a la alta proporción de sílice 

en su composición química, dando un aporte positivo al mundo de la construcción 

ya que también se utilizan en otras áreas como la agricultura, por ello en este 

estudio se pretende aprovechar y reutilizar este residuo natural y darle un nuevo 

uso al sistema de albañilería armada. 

La investigación fue baso en la búsqueda de un sistema constructivo 

satisfactorio, con los objetivos principales de demostrar la competitividad técnica y 

económica de la albañilería reforzada en comparación con sistemas constructivos 

similares, ya que un sistema alcanza una mayor eficiencia cuando determina una 

mayor seguridad a un menor coste y se completa en un tiempo más corto con 

menos esfuerzo. 

La muestra son bloques de concreto que cuenta con las siguientes 

dimensiones 14 cm x 19 cm x 39 cm, considerando 3 muestras por cada porcentaje, 

concluyendo que el proyecto es viable dando sismorresistencia a una edificación 

en el distrito del Callao. 

Palabras clave: Bloque de concreto, ceniza cáscara de arroz, albañilería armada. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to take advantage and use this natural residue by 

adding rice husk ash (RHA) to the design of the mixture, which has qualities to a 

suitable particle size due to the high proportion of silica in its chemical composition, 

will give a positive contribution to the world of construction as they are also used in 

other areas such as agriculture, so in this study is intended to take advantage and 

reuse this natural residue and give a new use to the reinforced masonry system. 

The research was based on the search for a satisfactory construction system, 

with the main objectives of demonstrating the technical and economic 

competitiveness of reinforced masonry in comparison with similar construction 

systems, since a system achieves greater efficiency when it determines greater 

safety at a lower cost and is completed in a shorter time with less effort. 

The sample are concrete blocks with the following dimensions: 14 cm x 19 

cm x 39 cm, considering 3 samples for each percentage, concluding that the project 

is feasible to provide seismic resistance to a building in the district of Callao. 

Keywords: Concrete block, rice husk ash, reinforced masonry. 
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I. INTRODUCCIÓN 
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El deseo de obtener una vivienda propia para poder vivir, dormir, crecer, comer es 

cada vez más difícil, si bien en nuestro país hay lugares, distritos, provincias, 

regiones que son limitadas económicamente, a eso adherir la pandemia que 

estamos pasando ha hecho que grupos de familias pierdan lo único y poco que 

tienen que conllevan a habitar lugares que no son recomendables dada a la 

ubicación geográfica en la que nos ubicamos siendo un país potencialmente 

sísmico, esto nos impulsa a proponer alternativas para poder reducir costos a la 

hora de realizar proyectos de viviendas unifamiliares que cumplan con la normativa 

y calidad ya establecido por nuestras autoridades, pensando en esto una opción 

bastante interesante es la ceniza hecha de cáscara de arroz para diseñar bloques 

de hormigón, ya que al adherirlo con el concreto llega a reemplazar al cemento en 

un porcentaje importante y la resistencia mejora considerablemente.  

 

La cáscara de arroz al ser incinerada, tiene un alto contenido de sílice casi 

al cien por ciento lo cual lo convierte en una excelente puzolana, en un estudio en 

la universidad nacional de ingeniería se elaboró bloques de concreto solo con el 

80% de cemento tradicional y el 20% de ceniza hecha de cáscara de arroz estos 

bloques llegaron alcanzar veinticinco por ciento más resistencia que los bloques 

hechos con el cemento convencional puro, consiguiente grandes ventajas como la 

durabilidad y resistencia a agentes climáticos y químicos por efecto tendrá más 

durabilidad en el tiempo. 

 

Una vivienda sismorresistente debe tener una adecuada estructura, 

dimensiones apropiadas y contener materiales con buena resistencia para soportar 

la acción de la fuerza de los sismos, dado estos puntos la adición de la ceniza hecha 

de cáscara de arroz proporciona alta resistencia frente a la compresión capacidad 

para soportar cargas, alta resistencia a la tracción máximo esfuerzo antes de la 

rotura, alta resistencia a la flexión soportar fuerzas perpendiculares a su eje, dando 

así grandes  resultados en estas propiedades mecánicas que son esenciales para 

tener una estructura sismorresistente.  

Porque estamos ubicados geográficamente en una zona muy sísmica 

debemos prever a la hora de construir viviendas que cumplan con los estándares 

de calidad que brinden una óptima respuesta ante estos casos ya que prescindir de 
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algunas de estas características pueden llevar a obtener un resultado mortal, es 

por ello que presentamos una alternativa muy beneficiosa y a bajo costo para poder 

cumplir y brindar viviendas que estén debidamente preparadas para estos casos y 

así aprovechar este recurso natural abundante en nuestras costas peruanas, y 

contribuir con la descontaminación que este desecho viene haciendo a nuestro 

ecosistema, ya que por falta de conocimiento no se aprovecha de la mejor manera. 

 

La justificación de esta investigación que se tomó en cuenta es analizar, 

evaluar y experimentar las características que ofrecerá los bloques de concreto con 

la adición natural incorporado, y con esto logramos obtener un bloque con las 

características mejoradas ofreciendo mejores condiciones ante los movimientos 

telúricos y climáticos que se realizó en el Jr. Saloom en el distrito del Callao. 

 

El componente más importante del desarrollo de la práctica actual de diseño 

sísmico de edificios es la experiencia obtenida al observar el comportamiento 

de las estructuras expuestas a varios tipos de terremotos fuertes. Para 

comprender el comportamiento sísmico de las estructuras es importante identificar 

las características que conducen a la falla (o, por el contrario, al buen 

comportamiento) y analizar el tipo de daño y sus causas (Martínez y 

Zamorano 2018).  

 

 Los objetivos específicos fueron: Estimar la dosificación de ceniza hecha de 

cáscara de arroz para lograr una máxima resistencia a la presión, tracción, flexión 

para elaborar bloques de concreto. La investigación, manifiesto que al utilizar 

ceniza de cascarilla de arroz en la elaboración de bloques con concreto alcanza 

niveles mayores a comparación de bloques de concreto que no la contienen 

adherida, para esto diseñamos 24 bloques de hormigón con dosificaciones 

diferentes de ceniza de cascarilla de arroz con las siguientes medidas 15 x 20 x 40 

centímetros. 
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II. MARCO TEÓRICO 
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Aigaje y Chalco (2021, p.33) Para nuestros informes internacionales, en la tesis de 

la población de Quito – Ecuador, tuvierón el objetivo de este estudio fue calibrar la 

incidencia utilizando probetas con diversos porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% 

para obtener bloques, que debían cumplir los requisitos de la norma INEN 3066. 

De esta forma, fue posible conocer el tiempo de fraguado y las propiedades físico-

mecánicas de la sustitución parcial de cemento por ceniza de cáscara de arroz en 

porcentaje en peso. 

 

 Utilizarón pruebas de laboratorio para las características mecánicas y físicas 

de los recursos pétreos en relación con la producción de bloques de hormigón para 

su inclusión en la mezcla de bloques de hormigón hueco como agregado. Formar 

un bloque estándar utilizando la dosis dada en el estudio de forma que garantiza 

que los bloques cumplan como mínimo la clasificación de clase B de acuerdo con 

los criterios actuales. Identifica la calidad de la mampostería resultante a través de 

pruebas simples de laboratorio de resistencia a la compresión, porcentaje de 

absorción y densidad, las cuales pueden ser utilizadas para aceptar su calidad y 

cumplir con los requisitos de la norma INEN 3066.  

 

 Evaluar la variabilidad de la producción de huecos usando concreto estándar 

INEN 3066, entre bloques huecos de hormigón moldeados a mano mediante 

análisis COSTO-BENEFICIO, obtuvierón como resultados de los experimentos de 

laboratorio y se consideran adecuados para representar el comportamiento no 

lineal de una sola pared de mampostería, teniendo en cuenta las alternativas de 

mampostería reforzada y confinada. La capacidad del modelo sugerido para 

representar con precisión una amplia gama de configuraciones alternativas de 

muros en términos de calidad de los materiales (ladrillos, mortero y contacto entre 

ladrillos y mortero), así como de geometría (genérica y especializada), es una de 

sus características más significativas.  

 

 Observando los resultados del modelo propuesto, es fácil notar que, en 

general, la fuerza (Fmax) se aproxima mucho mejor que los desplazamientos (De 

y Dmax). Estos resultados de desplazamientos determinan la calidad de los 

resultados de rigidez (Ke) y ductilidad (µ). 
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  Esta situación puede explicarse porque la calidad de los materiales suele 

definirse como la resistencia a la compresión o a la tracción del material, la cual 

está directamente relacionada con el esfuerzo o la fuerza. Las propiedades de los 

materiales que están directamente relacionadas con el desplazamiento (módulo de 

elasticidad y deformaciones o desplazamientos de fluencia última o de fractura) solo 

se estiman de acuerdo con las recomendaciones que se encuentran en los códigos 

u otros estudios. Por último, pero no por ello menos importante, los resultados 

podrían diferir significativamente en función de la corrección con que se evaluarán 

las características mecánicas de los materiales mediante ensayos de laboratorio 

específicos, en particular en el caso de los parámetros que se estimarón 

únicamente sobre la base de sugerencias formuladas en la bibliografía. 

  

 AQUINO, J., Herrera, M., Cayo, N., Cachaca, G., Bautista, J., Patiño, A. 

(2021, p. 1). en la ciudad de Tiquipaya, Bolivia, este estudio tiene como objetivo 

evaluar el uso de la ceniza hecha de cáscara de arroz (CCA) como sustituto del 

cemento portland (CP) en la producción de bloques de cemento de tierra, 

especialmente la resistencia a la compresión. Como conclusión de ese estudio, 

llegando a que es una alternativa sustentable en ingeniería civil; el uso de residuos, 

en este caso el uso de la ceniza hecha de cáscara de arroz, como suplir el cemento 

portland parcialmente.  

 

 La elaboración de bloques de cemento molido con ceniza de cascarilla de 

arroz en lugar de cemento portland demostró ser rentable siendo los resultados 

favorables, obteniendo en la resistencia por compresión en diferentes edades 

encontrándose dentro del rango estándar recomendado por las normas de Bolivia 

y Brasil. Aunque los resultados son positivos, la resistencia a la compresión se 

reduce; por lo tanto, se deben encontrar los porcentajes óptimos para usar ceniza 

de cascarilla de arroz. Todavía se necesita más investigación para confirmar su 

uso, incluidas pruebas de durabilidad, resistencia a la flexión y tracción, entre otras. 

 

Respetro y Aya (2018, p.52) Antecedentes en la ciudad de Giradot, 

Cundinamarca, Colombia, el objetivo general fue analizar el efecto del uso de 
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ceniza de cascarilla de arroz a manera de aditivo a base del cemento para mezclas 

de concreto y evaluar la reflectividad e idoneidad de dicho material para hormigón 

de alta calidad utilizado en la construcción. La importancia de utilizar nuevos 

aditivos minerales se puede entender desde un punto de vista técnico, mejorando 

las prestaciones del hormigón en determinados aspectos, y desde un punto medio 

ambiental, permitiendo reducir la proporción de clínker de cemento y las elevadas 

emisiones de CO2 asociadas a la obtención.  

 

Los resultados obtenidos en cada experimento variaron según el porcentaje 

de cascarilla de arroz añadida, según fuera cruda o ceniza y el tiempo de 

recuperación, según fuera en agua o aire a temperatura ambiente. Por lo tanto, los 

resultados de los cuales se puede concluir que los adoquines amasados en mortero 

con mezcla de cascarilla de arroz a 20° y 30° envejecidos en agua y ambiente por 

28 días no dieron resultados favorables por ser inferiores a los obtenidos con 

recubrimientos comerciales. Analizando los resultados de los adoquines en un 

mortero mezclado con 20% de cenizas de cascarilla de arroz, se concluyó que 

cumplirían con las propiedades mecánicas típicas de los adoquines comerciales. 

Luego de ensayos de flexión y compresión en 48 prototipos de adoquines 

fabricados, se determinó que el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz en ceniza 

para mortero con relación de dosificación 1:3 es del 20%, es decir la cantidad de 

cemento utilizado para la mezcla el 20% se puede sustituir por ceniza de cascarilla 

de arroz. 

 

Para Núñez, S. (2018), en la ciudad Chile, su estudio tiene como objetivo 

ajustar un modelo de material adecuado para la modelización por elementos finitos 

de la albañilería reforzada chilena. Se calibró utilizando el programa DIANA FEA. 

La mampostería y otros materiales anisótropos y no lineales pueden beneficiarse 

de la adopción de un modelo de material conocido como anisotropía de Rankine 

Hill, llegando a obtener como resultado, 

aunque los parámetros exhibieron un comportamiento que se exploró con respect

o a la sensibilidad del modelo, pequeños cambios pueden conducir a cambios fun

damentales en el comportamiento del modelo. Por ejemplo, cierto grado de ductili

dad puede conducir a cambios en el comportamiento de falla por cortante, cambia
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ndo a un nuevo comportamiento frágil y elástico en el que la falla por compresión 

era dominante esto se puso de manifiesto en el análisis de sensibilidad. Como 

consecuencia de la calibración, la curva carga-deformación, también conocida 

como curva de capacidad, representa satisfactoriamente el comportamiento del 

muro cortante MLC-04-CA01 con mayor precisión que el del muro MLC-04-CA02, 

especialmente en lo que respecta al endurecimiento y al comportamiento lineal. El 

muro representado presenta la menor resistencia máxima y la menor deformación 

relacionada, lo que lo convierte en la circunstancia más constrictiva. Se prevé que 

este modelo de material sea útil para modelar y evaluar estructuras de mampostería 

más intrincadas, como complejos residenciales de tres o cuatro pisos, sometidos a 

tensiones sísmicas intrincadas. Utilizando este modelo de material, es posible crear 

modelos más sencillos que luego se utilizan para crear curvas de inestabilidad en 

Chile. 

 

En otra investigacion internacional conseguimos a Ngunjiri (2022) en su 

estudio deseaban predecir el reemplazo de la ceniza de cáscara de arroz añadido 

al cemento en Kenia, la cual buscaban reemplazar parte del cemento agregando 

ceniza de cascarilla de arroz para aumentar la resistencia a la compresión, pusieron 

a prueba dicho material a diferentes pruebas de laboratorio empleando 72 

conjuntos de datos, tanto el conjunto de datos original como el anticipado 

mostraban a menudo mayores niveles de resistencia para 5% a 10% de ceniza de 

cascarilla incorporado en el material cementoso en el concreto. 

 

López Huamani, M. (2021) en la tesis de Lima, realizarón un análisis sísmico 

comparativo entre albañilería confinada y armada, en el siguiente estudio llevarón 

a cabo un objetivo principal, empezarón elaborando los análisis previos, esta 

información resultaron de los planos de estructura y el estudio de suelo. Luego se 

dispuso la conformación de la estructura de la construcción, disponiendo que se 

utilizan losas aligeradas en un sentido y muros portantes según la albañilería a 

utilizar, se comprobó que se cumplieran con los requisitos mínimos establecidos 

por la Norma E.070; asimismo en este periodo del proyecto se comprobó las 

anomalías de la estructura, precisando que existe alteraciones en planta 

(discontinuidad del diafragma). Con esto se dispuso el valor del coeficiente de 
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reducción de fuerzas sísmicas (R=3). Además, el cortante dinámico se escaló al 

90% del cortante estático porque este indicador es un requisito indicado por la 

norma técnica.  

 

Se realizarón estudios dinámico-estáticos después del análisis sísmico de la 

construcción para confirmar que la estructura inicialmente propuesta cumple con 

los criterios de desplazamientos y derivas máximas establecidos por la Norma 

E.030. La mampostería reforzada tiene una mejor respuesta sísmica que la 

mampostería restringida, lo que fue confirmado por la investigación sísmica de 

ambos sistemas de mampostería.  

 

Una investigación realizada a nivel nacional, se encontró a Chávez y Juanco 

2018, quien en su investigación desarrollada en el Distrito de Villa el Salvador, 

busco determinar el modelo sísmico de una construcción de albañilería armada 

realizado con elementos estructurales del tipo P14, para esto se estudió un edificio 

con este tipo de sistema, utilizando como instrumento el software ETABS como 

ficha de recolección, de información y obtener válidez en los cálculos obtenidos, 

motivo por el cual un grupo de especialistas por 3  ingenieros civiles analizarón 

dichos estudios obteniendo la acreditación.  

 

En dicho estudio se verifico estos resultados que, para esta edificación 3 

pisos, se constató que las derivas inelásticas satisfacen con lo establecido en el 

reglamento E.030 para sistemas de albañilería en distintas direcciones. Los puntos 

de vibración para el edificio de 8 pisos oscilan de acuerdo con el número de niveles; 

los dos primeros modos de vibración son traslacionales, con tasas de participación 

de la masa del 74% en la dirección X y del 66% en la dirección Y, y el modo 3 tiene 

una tasa de participación de la masa del 67% en el plano con rotación.  

 

De acuerdo con la investigación que empleó mampostería reforzada y 

bloques P14 para los modelos de 3 y 8 pisos, se determinó que cumplían con las 

restricciones establecidas. de acuerdo al reglamento E.030 siendo 0.005, debido a 

que los muros rigidizan la estructura. Su comportamiento sísmico de la edificación 

de tres pisos con el sistema de albañilería armada con elementos estructurales del 
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tipo P14 si satisfacen los requisitos establecidos por el Reglamento Nacional de 

Edficiaciones (RNE).  

 

Aranda,L. (2019) en su investigación elaborada en la vivienda rural en el 

distrito santa rosa de alto Yanajanca, marañón – Huánuco, buscó determinar el 

grado de vulnerabilidad de un módulo construido como parte del Programa Nacion

al de Vivienda Rural en el distrito de Santa Rosa del Alto Yanajanca mediante la e

valuación de la patología de los muros de mampostería armada, se emplearón dos 

fichas técnicas como dispositivos de recolección de datos de la población para la 

cual acepto 89 módulos habitacionales como población beneficiaria, según consta 

en el certificado de cumplimiento de entrega de los módulos habitacionales a la 

población beneficiaria: Se evaluaron las patologías en mampostería reforzada 

mediante una ficha de análisis de vulnerabilidad, donde se determinó la severidad 

de las patologías.  

 

Los resultados son los siguientes: Por constituir un porcentaje mayor (5.16%) 

que las demás, la enfermedad de origen químico se presenta con mayor frecuencia 

en todas las viviendas. Se determinó que la eflorescencia, que impactó el 5.09% 

del área afectada del muro en general y está marginalmente presente en los muros 

de mampostería reforzada de los módulos construidos por el PNVR en la zona de 

Yanahanka, fue la principal enfermedad de los muros de mampostería reforzada. 

El grado de vulnerabilidad física de los módulos construidos por el PNVR Santa 

Rosa, también mostró una baja vulnerabilidad. 

 

En este antecedente se encontró a Castañeda, G. (2020), donde elaboró su 

investigación en la ciudad de Cajamarca, obteniendo como objetivo 

analizar y comparar el comportamiento sísmico de un edificio multifamiliar 

diseñado con un sistema de mampostería armada y un sistema de mampostería 

confinada en la ciudad de Cajamarca. Cuenta como población para su 

investigación un edificio multifamiliar, por otro lado como instrumentos utilizados 

fueron el modelado e idealización virtual de sistemas estructurales usando 

información de planos constructivos, y como medio de análisis de datos se utilizó 

el software ETABS 2016, logrando obtener como resultados que la 
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albañilería armada, presenta un comportamiento sísmico conservador a diferencia 

de los muros confinados, como lo confirma Rivas (2018), quien también comparó 

sistemas estructurales, muestraun comportamiento en su caso deriva hasta 9.1% 

y periodos hasta 15% menos que los muros confinados, lo que da validación a 

la hipótesis.  

 

Se concluyó con respecto al modelamiento y disección estructural en el 

software Etabs estudiantil que brinda una gran ayuda, ya que cuenta con una 

interface fácil de rendir y permite atribuir todos los parámetros que establece 

la NTP E.020. Ambos sistemas estructurales cumplen con un 

buen comportamiento estructural ante amenazas sísmicas siendo los dos sistemas 

aceptados. 

 

El edificio propuesto con mampostería armada muestra un mejor desempe

ño debido a una reducción de hasta un 23,24% en el período fundamental en el   

primer modo de vibración (0,142 s) en comparación con la mampostería construid

a (0,175 s). De manera similar, el sistema estructural de mampostería reforzada ti

ene tensiones de pared de carga más altas en comparación con la mampostería d

e caja, hasta un 11,27 % menos de tensión en el piso superior en la dirección X e

n términos de fuerzas de momento y de corte, y fuerzas de corte en la dirección X 

de 9,61 % más bajas dirección, también se caracteriza por una alta rigidez.  

 

Los sistemas de albañilería cerrada y albañilería armada corresponden a lo

s parámetros de la norma de seguridad sísmica E.030. Entonces, en este sentido,

 depende del diseñador qué sistema estructural usar según sus requisitos y neces

idades.  

 

 

En otra investigación nacional conseguimos a SANCHEZ Vásquez, E., Leiva 

Piedra, J., Monteza Arbulú, C. (2021) en su investigación desarrollarón la 

elaboración de ladrillos adicionando cáscara de arroz incineradas en Perú, 

utilizarón ceniza de cáscara de arroz para tener una opción en bajo costo y 

contribuir con el medio ambiente, para su estudio emplearon 8 bloques de concreto, 
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2 bloques tradicionales y 6 bloques, el análisis reveló que la ceniza de cáscara de 

arroz tenía un nivel medio de SiO2 del 79,08%. También se observó que el 

contenido de ceniza afectaba a la resistencia a la compresión y al porcentaje de 

absorción de agua en las pruebas de compresión y absorción, indicando la primera 

prueba que el Tto (5%) era estadísticamente comparable (p0,05) al control con 24,6 

MPa.  De forma similar al primer ensayo, el segundo ensayo reveló la cifra más baja 

en comparación con el control, con un 5,24% de absorción de agua. En conclusión, 

podemos afirmar que la sustitución del 5% de ceniza de cáscara de arroz se mostró 

prometedora para la fabricación de ladrillos de cemento de acuerdo con las normas 

establecidas en la NTP-399.601. 
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III. METODOLOGÍA
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3.1    Tipo y diseño de investigación 

 

 3.1.1. Tipo de investigación  

 

El estudio es de tipo aplicado ya que depende del tipo fundamental o 

puro, que está en consonancia con su aplicación prevista. La 

investigación se basa en los resultados, descubrimientos y soluciones 

generados en el propósito del estudio, ya que la teoría es responsable 

de utilizar este enfoque para resolver problemas prácticos. Este tipo 

de estudio suele aplicarse a la ingeniería o la medicina. Los alcances 

explicativos o prescriptivos son los que pueden sugerirse aquí. Arias 

y Covinos (2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema metódologico. 
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 3.1.2. Diseño de investigación 

 

El aspecto experimental de nuestro estudio se centra en la 

recopilación e interpretación de datos recogidos en experimentos de 

laboratorio. Siendo de tipo cuasi experimental. 

 

 

3.2.  Variables y operacionalización  

 

3.2.1. Variable Independiente: Bloques de concreto con ceniza de cascarilla 

de arroz.  

 

 Para construir muros se utiliza un material prefabricado llamado 

bloque de hormigón. Se compone de hormigón fino o mortero de 

cemento. (Art. Quilocons srl, 2016 - Bolivia). 

    

3.2.2. Variable Dependiente: Albañilería Armada. 

 

Mampostería que ha sido reforzada internamente con varillas de 

acero colocadas tanto vertical como horizontalmente y fusionadas con 

hormigón líquido, lo que permite que las distintas partes trabajen 

juntas para soportar las tensiones. (Norma E.070 p.7). 

 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

3.3.1. Población:  

De acuerdo al estudio, la población es el sistema de albañilería 

 armada. 
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3.3.2. Muestra:  

La investigación tiene como muestra el sistema de albañilería armada 

para 01 edificación. 

 

3.3.3. Muestreo:  

 Compararemos bloques de concreto convencionales con   

 bloques de concreto que contengan la ceniza de cáscara de  

 arroz. 

 

3.3.4. Unidad de análisis:  

 Se considero como unidad los bloques de concreto con ceniza  

 de cáscara de arroz. 

 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1. Técnica:  

 

Emplearemos un método de observación y análisis documental. El 

objetivo de la observación es recopilar información que, expresada a 

menudo en forma de conexiones numéricas y lógicas, describa con 

precisión los fenómenos observados. Para ello se emplean métodos 

de medición sistemática, estadística o análisis numérico. 

 

3.4.2. Instrumento:  

  

El instrumento que utilizaremos es la ficha de investigación, la ficha 

técnica de los bloques de concreto. 

Se utiliza para encapsular y salvaguardar información importante de 

un libro concreto. El resumen rápido del material va seguido de 

información estándar como el autor, el título y el número de páginas. 

(Art. Adrián, Y., Última edición:2020). 
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3.4.3. Validez y confiabilidad:  

 

Para validar el método y las herramientas a emplear en la 

investigación se utilizará la siguiente norma peruana, unidades de 

mampostería. Bloques de construcción de concreto. Requisitos. 2da 

Edición, la cual se menciona en el documento DS No. 011-2006-

VIVIENDA - Fe de Erratas - Anexos 2006. 

 

3.5 Procedimientos 

 

Para esta investigación empezaremos primero con la búsqueda de nuestra 

problemática, idealizaremos posibles soluciones para controlar y mejorar 

nuestra problemática con un nuevo e innovador material, plasmaremos 

nuestras hipótesis de solución formando nuestro título de la investigación, 

empezaremos a investigar y buscar información sobre nuestro nuevo 

material en investigaciones indexadas a nivel mundial y nacional, 

comenzaremos a estructurar la investigación según nuestra guía, 

presentaremos nuestros avances para nuestra primera sustentación y 

aprobación de la investigación, aprobado nuestro tema de investigación 

levantaremos nuestras observaciones por el jurado y terminaremos la 

estructura de la investigación. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 

Para nuestra investigación utilizaremos hojas de cálculo en Microsoft Excel 

para realizar las diferentes tablas de composición de los materiales que 

intervendrán en nuestro estudio, fichas técnicas de laboratorio de los 

distintos ensayos al que será sometido nuestros bloques de concreto, y para 

el análisis inferencial de nuestros resultados nos basaremos en la norma 

técnica peruana (NTP) para comprobar los datos obtenidos y verificar si 

nuestra propuesta cumple con todos los requisitos establecidos. 
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3.7. Aspectos éticos 

Nuestra investigación ha considerado la buena práctica respetando la 

originalidad de cada recurso considerado (artículos, tesis, investigaciones, 

etc.) citando a todos los autores que estén presente en este estudio ya sea 

dentro de nuestros antecedentes y marco teórico, basando nuestra 

investigación en la normativa vigente, utilizando la guía acreditada por la 

universidad respetando las líneas de investigación según la carrera 

profesional que corresponda. 
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IV. RESULTADOS 
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A continuación, se presentan los resultados de este estudio que incluyen lo 

siguiente: 

 

 A efectos de este trabajo, se determinaron las principales propiedades 

físicas y químicas de la ceniza de cascarilla de arroz. Se modificó el tamaño 

de las partículas de la ceniza de cascarilla de arroz porque la distribución del 

tamaño de las partículas afecta directamente al proceso de mezcla. 

 

 

    

COMPONENTE 
QUÍMICO 

PORCENTAJE EN MASA 
(%) 

Aluminio (Al2O3) 0.75 

Calcio (CaO) 0.71 

Hierro (Fe2O3) 0.02 

Silice (SiO2) 94 

Otros 4.52 

 

 

➢ Procedimiento, equipos y materiles: 

 

- Balanza digital marca KERN, modelo FKB36K0.1, división de  

 escala 0.1g. 

- Balanza analítica marca ADAM modelo NBL 214i, división de  

 escala 0.0001g. 

- Horno de secado marca BIMDER, alcance hasta 300°C. 

- Mufla marca NABERTHEM, modelo HTCT 3115. 

- Desecador con silicagel con código interno: 06-53964. 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Composición Química de la Ceniza de cáscara de arroz. 
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➢ Secado de cáscara de arroz  

 

El secado de la cáscara de arroz se realizó en un horno de secado, para 

este procedimiento se seleccionó una bandeja de metal con diámetro de 

50x50 cm, seguidamente se pesó la bandeja sola y luego se agregó la 

cáscara de arroz aproximadamente 5 kilos. La muestra se introdujo en el 

horno de secado a una temperatura de 80 ºC por un periodo de tiempo 24 

horas.  

 

➢ Determinación de contenido de humedad de ceniza de arroz: 

 

Se colocó en una balanza analítica una pequeña porción de cáscara de 

arroz aproximadamente 5g y registrar su masa. 

 

Posteriormente de haber introducido la muestra de cascara de arroz en la 

capsula de porcelana, se pesó previamente la masa de la capsula, para 

restarle posteriormente su valor.   

 

Se ingresó las muestras de cáscara de arroz en el horno de secado a 

temperatura de 105 ºC por 12 horas. Una vez cumplido el tiempo 

programado en el horno de secado, se retiró la muestra a un desecador 

con silicagel, se esperó 10 minutos aproximadamente hasta lograr enfriar 

la muestra, se pesó nuevamente la muestra y se registró la diferencia 

obtenida entre el peso que tuvimos al principio y el peso final.  

 

Se expresa en porcentaje:  

 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎 − 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎
𝑥100 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
5.008𝑔 − 4.220𝑔

5.008
𝑥100 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 15.73% 
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➢ Determinación de ceniza de cascarilla de arroz: 

 

Las cenizas se determinaron mediante la calcinación en el equipo mufla, 

se colocó 5g de cáscara de arroz en una cápsula de porcelana registrando 

su valor.  

 

Seguidamente se colocó la cascara de arroz en la capsula de 

porcelana registrando su peso para luego restar su valor. Se colocó la 

capsula de porcelana en la mufla y se sometió a una temperatura de 800 

ºC por 30 minutos, se debe alcanzar la calcinación hasta adquirir un color 

rojizo. La muestra calcinada se retiró con una pinza de metal, dejando 

enfriar para luego pasar a un desecador con silicagel.  

 

Posteriormente pesar nuevamente y anotar la variación de la masa 

para expresar en porcentaje.  

 

 

-  Método de calcinación: 

 

 

% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑙
 𝑋 100 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
0.757𝑔

5 𝑔
𝑥100 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 = 15.14% 
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  Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

Peso muestra superficialmente seca (gr) 500 500 500 

Peso del picnometro + agua (ml) 650.10 650.10 650.10 

Peso del picnometro + muestra 
superficialmente seca + agua (gr) 

955 955 955 

Peso muestra seca en horno a 105 ºC (gr) 483.00 484.50 483.75 

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 305 305 305 

Peso espacífico de masa - P.E.M. (g) 2.48 2.49 2.48 

Peso específico de masa S.S.S. 2.56 2.57 2.56 

Peso específico aparente - P.E.A. - (g) 2.71 2.70 2.71 

Absorción (%) 3.52 3.20 3.36 

 

Interpretación 

La prueba se realizó para utilizarla en el cálculo y el ajuste del diseño de la 

mezcla, así como para comprobar la homogeneidad de sus propiedades 

físicas.La absorción media alcanzada fue del 3,36%, que se utilizó para 

calcular la relación agua/cemento de la mezcla de hormigón. 

 

   
7.5% Cemento portland + 2.5 % 

Cenizas de cascarilla de Arroz  

  Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

Peso muestra superficialmente seca (gr) 500.00 500.00 500.00 

Peso del picnometro + agua (ml) 650.10 650.50 650.30 

Peso del picnometro + muestra 
superficialmente seca + agua (gr) 

954.00 953.90 954.20 

Peso muestra seca en horno a 105 ºC (gr) 490.40 491.10 490.75 

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 303.90 303.40 303.65 

Peso espacífico de masa - P.E.M. (g) 2.50 2.50 2.50 

Peso específico de masa S.S.S. 2.55 2.54 2.55 

Peso específico aparente - P.E.A. - (g) 2.63 2.62 2.62 

Absorción (%) 1.96 1.81 1.88 

 

Tabla 2. Peso Especifico y Absorción - Bloque Patrón 

Tabla 3. Peso Especifico y Absorción - Bloque con cenizas de cáscara de arroz 
con 2.5% 
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Interpretación 

La absorción promedio obtenida en esta bloque fue del 1.88%, esto para 

saber cuanta agua absorbe la muestra y calcular la relacion A/C.   

 

 

  
5% Cemento portland + 5 % Cenizas 

de cascarilla de Arroz  

  Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

Peso muestra superficialmente seca (gr) 500.00 500.00 500.00 

Peso del picnometro + agua (ml) 650 650 650 

Peso del picnometro + muestra 
superficialmente seca + agua (gr) 

955.00 954.80 955.00 

Peso muestra seca en horno a 105 ºC (gr) 487 488 487 

Peso muestra saturada dentro del agua (g) 304.90 304.70 304.80 

Peso espacífico de masa - P.E.M. (g) 2.50 2.50 2.50 

Peso específico de masa S.S.S. 2.56 2.56 2.56 

Peso específico aparente - P.E.A. - (g) 2.67 2.67 2.67 

Absorción (%) 2.61 2.54 2.57 

 

 

Interpretación 

El peso medio de la muestra secada en horno a 105° derivado de la Tabla 

N°4 fue de 487gr. La prueba se realizó para ayudar en el cálculo y ajuste del 

diseño de la mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Peso Especifico y Absorción - Bloque con cenizas de cáscara de arroz. 
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UNIDAD 

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 

CONCAVA  
(mm) 

CONVEXO  
(mm) 

CONCAVA  
(mm) 

CONVEXO  
(mm) 

A B A B A B A B 

L1 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.05 0.00 

L2 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.05 0.00 

L3 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

L4 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

L5 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

PROMEDIO 0.00 0.00 0.02 0.00 

 

Intepretación 

Según lo verificado, el nivel de alabeo se encuentra dentro de los parametros 

establecidos en la NTP. 399.602 (2017). 

 

Objetivo especifico 1: Determinar de que manera el diseño de mezcla 

influye en el sistema de albañilería armada para una edificación, Callao 2023. 

 

 

4.2. Diseño de mezcla ACI 211 

Tras las pruebas realizadas en la grava y la arena, se obtuvierón los 

siguientes resultados: 

 

 

Tabla 5. Ensayo de Alabeo a los bloques de concreto 
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Tabla 6. Características físicas del agregado. 

 

  Agregado 
grueso 

(Confitillo) 

Agregado fino 
(Arena) 

  

Peso unitario compactado 1605 kg/m3 1620 kg/m3 

Peso unitario sin compactar 1473 kg/m3 1487 kg/m3 

Peso específico de masa 2.48 gr./c.c. 2.55 gr./c.c. 

Porcentaje de absorción 3.16% 1.03% 

Contenido de humedad natural - 0.0523 

Tamaño máximo 3/8” - 

Módulo de fineza 90.00% 185.00% 

 

Interpretación 

Los resultados obtenidos de la tabla N°6 muestran las propiedas de los 

agregados con los que elaboraremos nuestro diseño de mezcla, mostrando 

que nuestro módulo de finura para nuestro agregado es el 90% y mi tamaño 

maximo nominal es de 3/8”. 

 

Tabla 7. Valores de diseño de laboratorio – para un bloque de Concreto 
         f’b=130kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación 

Los resultados obtenidos muestran la proporción adecuada para dosificar el 

hormigón 130kg/cm2, que contiene 785 kg/m3 de agregado fino y 939.28 

kg/m3 de agregado grueso. 

Valores de diseño 

Agua 205.71 lts/m3 

Aire atrapado 2.50% 

Cemento 284.21 kg/m3 

Agregado fino 785 kg/m3 

Agregado grueso 939.28 kg/m3 
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Tabla 8. Valores de diseño corregido por humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación 

Los resultados obtenidos en la tabla N° 8 nos muestra las proporciones 

diseñadas la que contiene 1 bolsa de cemento, 0.72 lt/m3 de agua, 

2.76kg/m3 de arena gruesa. 

 

Tras calcular la cantidad adecuada, se añade ceniza de cáscara de arroz 

(CCA) a la mezcla de hormigón.  

 

Tabla 9. Cantidad de ceniza de cáscara de arroz por cada bolsa de     
       cemento. 

 

 

 

Interpretación 

Se realizó los cálculos en la siguiente tabla para considerar el porcentaje que 

se requiere por cada bloque. 

 

PROPORCIONES DE LOS MATERIALES 

Cantidad de material / m3 de concreto 

Cemento Agua Agregado fino Agregado grueso 

284.21 kg/m3 205.71 lt/m3 785.00 kg/m3 939.28 kg/m3 

Dosificación en pesos 

1 0.72 2.76 3.30 

Ceniza de 
Cascarilla de 
Arroz (CCA) 

2.5% 5% 

1.062kg 2.125 kg 
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➢ Se determino el módulo de elasticidad del bloque de concreto patrón que 

contiene 10% de cemento portland y 0% de ceniza de cáscara de 

arroz a 28 días. Según la Norma E.060: 

 

𝐸𝐶 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜)1.5 0.043 √𝑓′𝑐  (𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒) 

𝐸𝐶 = (𝑤𝑐)1.5 0.043 √𝑓′𝑐  … … . (𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑎) 

𝐸𝐶 = (2400)1.5 0.043 √82 

𝐸𝐶 = 45781.73  𝑀𝑃𝑎 

 

Módulo de Corte del bloque 

𝐺 =
𝐸𝐶

2.3
 

𝐺 =
45781.73

2.3
 

𝐺 = 19905.1 𝑀𝑃𝑎 
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➢ Se determino el módulo de elasticidad del bloque de concreto que 

contiene 5% de cemento portland y 5% de ceniza de cáscara de 

arroz a 28 días.  

 

𝐸𝐶 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜)1.5 0.043 √𝑓′𝑐  (𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒) 

𝐸𝐶 = (𝑤𝑐)1.5 0.043 √𝑓′𝑐  … … . (𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑎) 

𝐸𝐶 = (2400)1.5 0.043 √84 

𝐸𝐶 = 46336.68  𝑀𝑃𝑎 

 

Módulo de Corte del bloque  

𝐺 =
𝐸𝐶

2.3
 

𝐺 =
46336.68

2.3
 

𝐺 = 20146.38 𝑀𝑃𝑎 

 

 

Objetivo especifico 2: Determinar de que manera el módulo de elasticidad 

influye en el sistema de albañilería armada para una edificación. 

 

➢ Se determino el módulo de elasticidad del bloque de concreto que 

contiene 7.5% de cemento portland y 2.5% de ceniza de cáscara de 

arroz a 28 días.  
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Módulo de Elasticidad del bloque  

 

𝐸𝐶 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜)1.5 0.043 √𝑓′𝑐  (𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒) 

𝐸𝐶 = (𝑤𝑐)1.5 0.043 √𝑓′𝑐  … … . (𝑒𝑛 𝑀𝑃𝑎) 

𝐸𝐶 = (2400)1.5 0.043 √93 

𝐸𝐶 = 48755.85  𝑀𝑃𝑎 

 

Objetivo especifico 3: Determinar de que manera el módulo de corte 

influye en el sistema de albañilería armada para una edificación. 

 

Módulo de Corte del bloque  

 

𝐺 =
𝐸𝐶

2.3
 

𝐺 =
48755.85

2.3
 

𝐺 = 21198.19 𝑀𝑃𝑎 
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UBICACIÓN. La Investigación se encuentra localizado en la Provincia 

constitucional del Callao, Distrito Callao, entre Jr. Saloom y Jr. Apurimac. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Dimensiones del bloque de Concreto. 

Figura 3. Plano de ubicación. 
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4.1 Metrado de cargas 

 

Las cargas activas sobre cada muro se calculan sumando las cargas 

muertas (el peso propio de la estructura, el peso de los muros, el peso de 

los antepechos, dinteles, ventanas y alféizares), más las cargas vivas 

(procedentes de las cargas de servicio). 

Cargas unitarias: La carga que puede presentar un determinado material. 

 

Pesos Volumétricos  

 

El hormigón tiene un peso volumétrico de 2,4 ton/m3.  

El peso volumétrico de mampostería reforzada con celdas rellenas: 2,3 
ton/m3 

 

▪ Techos  
 

El peso propio de la losa es de 2,4 x 0,12 o 0,288 toneladas por metro 
cuadrado. 

 

A excepción del techo, la carga es de 0,250 toneladas por metro cuadrado. 

 

0,400 toneladas por metro cuadrado para la sobrecarga de la escalera. 

 
▪ Muros  
 

2,3 x 0,14 = 0,322 ton/m2 es el peso de los muros de mampostería 
reforzada con todas las cavidades rellenas. 

 

▪ Vanos: 0.02 ton/m2. 
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Figura 4. Plano de Arquitectura Primer nivel. 
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Figura 5 Plano de Arquitectura Segundo Nivel 

Figura 5. Plano de Arquitectura Segundo Nivel. 
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Figura 6. Plano de Cimentación. 
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Figura 7. Plano de refuerzo de muros – Primer Nivel. 
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Figura 8. Plano de Refuerzos de muros – Segundo nivel. 
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Figura 9. Detalle de Cimentación y Muros 
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V. DISCUSIÓN 
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El primer objetivo en particular era determinar como el diseño de mezcla 

influye en el sistema de albañileria armada. Según Aigaje y Chalco (2021), 

la cual tuvieron la finalidad mediante ensayos reemplazar parcialmente 

porcentajes de cemento la cual dentro de su pais se clasifica en B, para lo 

cual en nuestros resultados con el menor porcentaje de adición tambien se 

encontró dentro de los que nos pide la normativa vigente en Perú. 

 

 En el siguiente antecedente de Respetro y Aya (2018, p.52) que tuvó 

como obejtivo general analizar el efecto del uso de ceniza de cascarilla de 

arroz a manera de aditivo a base de cemento para las mezclas de concreto 

y evaluar la reflectividad e idoneidad para el concreto de alta calidad, dentro 

de mis resultados obtenidos nos muestra cómo se fabrica químicamente la 

ceniza de cascarilla de arroz por el alto contenido de silice, puede ser 

reemplazado como aditivo. 

 

 Para López, M. (2021) en su tesis realizando un análisis sísmico entre 

una mamposteria confinada y una reforzada, dando como resultado la 

magnitud del coeficiente de disminución de la fuerza sísmica para lo cual se 

dieron estudios dinamico-estáticos para asegurar la estructura, dando que la 

mamposteria armada tenía mejor respuesta sísmica superior, de igual 

manera dentro de nuestros resultados de metrado de cargas y diseño de 

mezcla, si cumplen y se encuentran dentro de la normativa vigente.  
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VI. CONCLUSIONES 
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Los resultados de este estudio nos ofrecen una opción sostenible en la 

construcción civil: el uso de residuos, en este caso la ceniza de cascarilla de 

arroz, como sustituto parcial del cemento Portland. Se estableció que la 

fabricación de bloques de hormigón utilizando ceniza de cascarilla como 

sustituto del cemento es viable, ya que los resultados de resistencia a la 

compresión fueron buenos a diferentes edades, dentro de las limitaciones de la 

norma E.070. Aunque los resultados son favorables, se observa una 

disminución de la resistencia a la compresión; por consiguiente, deben 

determinarse los porcentajes adecuados para el uso de la ceniza. Se requieren 

más estudios que abarquen la durabilidad, la resistencia a la flexión, la 

resistencia a la tracción y otras pruebas para solidificar su aplicabilidad. 

 

 ¿De qué manera el diseño de mezcla influye en el sistema de albañilería 

armada para una edificación, Callao 2023?, el diseño de mezcla mide y 

establece la unión de ingredientes para cumplir las especificaciones técnicas 

precisando las cantidades de agregados finos, gruesos y la relación agua-

cemento. 

 

 ¿De qué manera el módulo de elasticidad influye en el sistema de albañilería 

armada para una edificación, Callao 2023? Nos permite medir la capacidad de 

un material para soportar cambios de longitud cuando está bajo tensión o 

compresión. Teniendo una variación entre el bloque patrón y el bloque con la 

adición de CCA, con 5% de CCA a 28 días aumento en 554.95 MPa y con 2.5% 

de CCA a 28 días aumento en 2974.12 MPa. 

 

 ¿De qué manera el módulo de corte influye en el sistema de albañilería 

armada para una edificación, Callao 2023? Describe la deformación elástica 

lineal de un elemento estructural debido a la tensión tangencial o al esfuerzo 

cortante. Teniendo una variación entre el bloque patrón y el bloque con la 

adición de CCA, con 5% de CCA a 28 días aumento en 241.28 MPa y con 2.5% 

de CCA a 28 días aumento en 1293.09 MPa. 
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 Por otro lado, están condicionadas por la calidad de los materiales, así como 

por el tipo y la cantidad de refuerzo aplicado. A partir de los resultados, cabe 

destacar las siguientes conclusiones: 

 

 Es evidente que la capacidad de resistencia de los muros ensayados viene 

determinada por la resistencia de la mampostería, ya que no se ve afectada por 

el tipo de refuerzo utilizado. 

 

 Debido a la presencia de las columnas restrictivas, los muros de 

mampostería confinada son más rígidos que los muros de mampostería 

reforzada. Sin embargo, una vez dañada la mampostería, la rigidez se reduce 

precipitadamente, alcanzando, en los casos de muros de mampostería 

coaccionados y reforzados, el 50% y el 70% de la rigidez elástica, 

respectivamente. 

 

 Cuando se producen daños, los muros de mampostería reforzada tienen una 

mayor capacidad de absorción de energía para un determinado grado de 

distorsión, pero a costa de muchos más daños. Se comprobó que la energía 

máxima disipada era comparable para ambos tipos de refuerzo, pero el muro 

de mampostería reforzada mostraba graves daños casi imposibles de reparar 

debido al cizallamiento del refuerzo horizontal y a la penetración de grietas 

diagonales en la cabeza de compresión. 

 

 En los muros de mampostería confinada, esta condición no se da. Estos 

resultados experimentales indican que cuando las demandas de 

desplazamiento dan lugar a distorsiones angulares en los muros superiores a 

4,0, no es aconsejable emplear muros de mampostería reforzados con niveles 

decrecientes de refuerzo porque se formarán espesores de grieta 

considerables debido al cortante de escalera. Este escenario se ha observado 

en casas de dos pisos con densidades de muro inferiores a 0,8% por unidad de 

piso. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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La producción industrial de bloques de hormigón ofrece la posibilidad de 

incorporar a los diseños aditivos que aumenten la resistencia a la compresión 

de los prismas para mejorar los resultados. 

 

 Ejecutar la modelización estructural en un sistema de mampostería 

restringida para evaluar la responsabilidad estructural que conllevan los muros 

de carga de bloques de hormigón con áridos gruesos reciclados, en la 

distribución de cargas durante un evento sísmico, y evaluar el control de los 

desplazamientos. Se sugiere emplear la ceniza de cascarilla en cantidades 

menores al 5% para obtener un bloque de concreto resistente ya que genera 

resistencia que supera al bloque normal; también se debe mencionar que a 

mayor porcentaje menor resistencia. 

 

 Las casas construidas con mampostería reforzada tardan menos en 

construirse, ya que no requieren encofrado, desencofrado. Esto permite tener 

un coste más barato que la construcción de una casa con sistema de 

mampostería construida, por lo que se aconseja a los asesores y ejecutores 

que consideren este sistema para una casa de 4 plantas. 

 

 Por último, se recomienda el uso de ceniza de cascarilla de arroz porque, 

además de proporcionar resistencia al bloque, contribuye a la economía, ya que 

el bloque estándar resultó con un costo cómodo, mientras que el bloque con 

5% resultó con un costo menor, una pequeña diferencia que es rentable. Según 

la investigación, el sistema de mampostería reforzada es más eficiente que el 

de mampostería restringida, por lo que se aconseja al Ministerio de Vivienda 

que considere este sistema, ya que cumple todas las características de la 

norma E030. 
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ANEXO 



 

 

 

 Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  Anexo 2: Matriz de Consistencia “Bloques de concreto con ceniza de cáscara de arroz en el sistema de albañilería  

           armada para una edificación, Callao 2023”



 

 

ANEXO 3: Procesos de desarrollo de la ceniza de cáscara de arroz – 

LABORATORIO UCV LIMA NORTE 

 

 

Fotografía 1. Peso inicial y final de la cáscara de arroz para el secado al horno 



 

 

  

Fotografía 2. Pesado inicial de un porcentaje de cáscara para la calcinación en 
    ceniza. 



 

 

 

  

Fotografía 3. Pesado de ceniza una vez retirado de la mufla a 800°  



 

 

ANEXO 4: ELABORACIÓN DEL BLOQUE DE CONCRETO 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

  

  

Fotografía 4. Mesa Vibratoria para el compactado uniforme del bloque. 

Fotografía 5. Molde metálico para bloque de 14x19x39. 

 



 

 

 

  

Fotografía 7. Bloques de concreto a 14 días de curado 

Fotografía 6. Bloques de concreto a 28 días de curado. 



 

 

  

Fotografía 8. Ensayos de Alabeo de los bloques de concreto. 

 

 



 

 

  

Fotografía 9. Ensayos de compresión de los bloques de concreto. 

 

 



 

 

 

ANEXO 5: INFORME DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN 

 

ANEXO 5: INFORME DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN 



 

 

 

  

  



 

 

  

ANEXO 6: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

 

 

ANEXO 6: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

 



 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

 




