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RESUMEN 
 

El presente trabajo de investigación fue realizado en el distrito de Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa. Siendo esta investigación de tipo Aplicada con el principal objetivo 

de evaluar la resistencia a la compresión de un ladrillo de concreto tipo V, sustituyendo 

al cemento por 6%, 12% y 18% de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, 

para ello se realizaron diversos ensayos tales como el ensayo granulometría de los 

agregados, contenido de humedad, peso específico y absorción de los agregados, Peso 

unitario suelto y compactado de los agregados, ensayo de absorción, entre otros, tales 

datos fueron introducidos en tablas basados en protocolos, así mismo para la elaboración 

de ladrillo se contó con una población de 100 ladrillos, habiendo realizado previamente 

el adecuado diseño de mezcla. De esto se obtuvo como conclusión, que el porcentaje de 

sustitución que brindó al concreto mejores resultados en las pruebas de resistencia a la 

compresión fue el de 6%. Además, se encontró que, si se cuida la finura de las cenizas, 

estas tienden a reducir de manera significativa la absorción de los ladrillos de concreto. 

Palabras Clave: Resistencia a la compresión, Ladrillo de concreto tipo V, Cemento, 

Cenizas de cascarilla de arroz, Donax sp. 
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ABSTRACT 
 

The research work was carried out in the district of Nuevo Chimbote, province of Santa. 

This research has for its main objective evaluating the compressive strength of type V 

cement brick with a 6%, 12% and 18% replacement of cement with rice husk ashes out 

Donax sp shell powder. To this end, various test was conducts to measure: The 

granulometry of confitillo and ashes of rce husk and Donax sp powder; The compacted 

and lose weight of the coarse sand and confitillo; the absorption and powder specific 

weight of the aggregate thickness; and the moisture content; among other. Such data were 

introduced in tables based on protocols established by Ministry of Housing. And were 

taken from a population of 100 bricks. It was concluded that the 6% substitution mix gave 

the resultant concrete the best compressive strength. In addition, it was found that 

increasing the fineness’ of the ashes tends to reduce the absorption of these ashes in 

concrete bricks. 

Keywords: Compressive strength, Concrete brick type V, Cement, Rice husk ashes, 

Donax sp. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Australia se encuentra entre los países que mejor ha sabido aprovechar sus residuos al 

año, de esto podemos encontrar que la ceniza volante está entre sus residuos mejor 

aprovechados. El más popular uso que se le da a estas cenizas es como sustituyente 

del cemento, logrando de esta manera producir unidades de albañilería de alta calidad, 

mejorando sus propiedades, como la resistencia a la comprensión, el cual aumenta 

considerablemente. (Kayali, 2005 p. 1). 

En el Perú la demanda de ladrillos ha aumentado de manera significativa debido al 

incremento de la construcción en los últimos años, por lo que son muchas ladrilleras 

que han surgido, sin embargo, la mayoría de esta son clandestinas y aún emplean 

métodos artesanales para elaborar sus productos en condiciones deplorables (Ramírez 

y Valderrama, 2015). Asimismo, los ladrillos de concreto se elaboran sin el debido 

control de calidad, en condiciones rudimentarias. De esto resulta unidades de concreto 

de baja calidad que llegarían a afectar de manera significativa la resistencia de la 

estructura ante eventos sísmicos, y son los mismos los que se venden comúnmente 

para la construcción de viviendas promedio (Castillo y Viera, 2016 p. 4). Por esto, se 

aconseja que se debe cuidar el proceso de elaboración del ladrillo, para lograr ladrillos 

de calidad. (Perez, 2016 p. 10). 

Por otra parte, en Chimbote se han realizado diversas investigaciones en los que se 

estudia ladrillos de diferentes ladrilleras de Nuevo Chimbote, a fin de determinar su 

durabilidad y firmeza, los cuales son usados mayormente en la elaboración de 

viviendas de albañilería e incluso usados como muros portantes y que ante la presencia 

de sismos no estarían respondiendo ante las solicitaciones sísmicas. Lo que se 

concluye de las investigaciones, de manera certera, es que las unidades de albañilería 

de estas ladrilleras no excedían de 5.6l kg/cm2 y 3.74 kg/cm2 como mínimo, resultado 

que no satisface la Normativa Peruana (NTP). Donde lo idóneo sería que la resistencia 

a compresión de estos ladrillos llegue a 50 kg/cm2, sin embargo, el material analizado 

está por debajo de lo establecido en la norma. (Diario Correo, 2014). 



2  

La mezcla de concreto se compone de distintos materiales, los cuales le dan forma, 

color y demás propiedades que hacen de esta mezcla, un material resistente. Los 

diferentes materiales que componen la mezcla de concreto son importantes entre sí, 

cada uno influye de manera significativa en las propiedades del concreto tanto físicas 

como mecánicas, y tal como lo menciona Reddy y Naqash (2019) se puede agregar 

materiales alternativos a las mezclas de concreto como reemplazo de cemento o 

agregado dependiendo de sus propiedades físicas y químicas. Estos mismos 

investigadores recomiendan a la comunidad de ingeniería ver más alternativas, buscar 

y experimentar con todo tipo de materiales hasta obtener un concreto óptimo, tanto en 

su impacto ambiental, económico y como material de construcción. Por esto, no es de 

extrañarse que Valls, Yagüe, Vázquez y Mariscal (2004) experimentasen con lodo 

seco proveniente de plantas de aguas residuales, buscando determinar el efecto que 

tendría este material en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. Bustamante, 

Dablo, Sia y Arazo (2015) dirigió su investigación en evaluar el efecto de las cenizas 

volantes en combinación con el caucho, donde encontró que este último material, el 

caucho, no le fue favorable al concreto, sin embargo, el concreto producido con estos 

materiales, llegaría a cumplir con algunos parámetros mínimos de las normas. En otros 

países, este tipo de sustituciones más bien buscaría economizar el concreto, en 

Venezuela, Bolognini, Martínez, y Troconis de Rincón (2015) en su trabajo de 

investigación evaluó la caracterización química de los cementos adicionados de filler 

calizo producidos en este país, caracterizándolos de acuerdo con: composición 

química, finura Blaine, tiempo de fraguado y resistencia mecánica a compresión. Los 

resultados de esta investigación determinaron que los cementos evaluados no 

cumplirían con los requisitos mínimos de sus normas. Por su parte, Mertz, Paradise y 

Petechuk (2002) quienes hicieron una investigación similar, encontraron que, si bien 

las cenizas pueden mejorar las capacidades del concreto, puede ser perjudicial debido 

a la forma de obtener algunas de las cenizas empleadas en las investigaciones, sin 

embargo, resaltó que las cenizas como sustituto del cemento en cierto porcentaje puede 

ayudar a impermeabilizar el concreto, ya que las cenizas podrían llegar a ser de 

partículas tan finas que podrían llenar los vacíos presentes en el concreto. Este mismo 

comportamiento pudo ser observado en la investigación de Izquierdo, Soto y Ramalho 

(2018) el cual tuvo como objetivo investigar la viabilidad del uso del polvo residual 

obtenido de los desechos orgánicos para reemplazar una parte del cemento portland 



3  

durante la producción de concreto. De esta investigación se encontró que los residuos 

orgánicos presentan concentraciones muy bajas de metales pesados, además, estos 

residuos se componen de partículas de diferentes tamaños y formas, permitiéndole 

llenar vacíos en la mezcla de concreto. 

Para investigadores como Kayali (2005) cuya asociación investigó los beneficios de 

las cenizas como sustituyente del cemento portland. Determinó que el óptimo 

porcentaje de sustitución es 25% como máximo, con este porcentaje de sustitución del 

cemento se puede llegar a proliferar la resistencia a la compresión del concreto, y en 

su defecto, se consiguió producir ladrillos mucho más resistentes que los ladrillos 

comúnmente usados en la construcción de edificios. 

En nuestro país vecino, Vidal, Torres y Gonzales (2014) en su trabajo de investigación 

“Ceniza de bagazo de caña para elaboración de materiales de construcción: estudio 

preliminar” realizado en la Universidad Nacional de Colombia. Expone que el material 

que calcinaron en su investigación, el cual se llevó a una temperatura de un poco más 

de 500 ºC, dejó como resultado cenizas donde resaltaba el silicio (Si) en su 

composición. De la investigación se recomienda que estas cenizas tengan un buen trato 

térmico para poder lograr una mejor reacción química con el concreto. Esto a parte de 

optimizar el empleo del cemento portland en el concreto, da un efecto positivo en el 

medio ambiente. 

Así mismo, según Becerra, Novoa y Vásquez (2016) en su estudio “La ceniza de 

cascarilla de arroz y su efecto en adhesivos tipo mortero” de acuerdo con su objetivo 

general analizar las propiedades físico químicas de cada conglomerado, la conducta 

mecánica de fluidez y resistencia a la tracción de la argamasa logrado con sustitución 

parcial de arena en porcentajes desde 5% hasta 25%, propusieron la utilización de los 

residuos de ceniza de cascarilla de arroz. Llegando a la conclusión que, al proceder 

con las pruebas en los morteros (argamasa) elaborados a través del diseño de mezclas 

con reemplazo parcial del agregado fino, se determinó 115% como fluidez, de esta 

manera el conglomerado que variaría sería el agua. Así se garantizó que el mortero se 

encuentre dentro de lo establecido por la norma en el país donde se desarrolló la 

investigación. Los resultados de esta investigación muestran que un 20% de reemplazo 

de la arena por ceniza de cascarilla de arroz tiende a aumentar las fuerzas de tracción 

comparables con las obtenidas para adhesivos comerciales. 
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A su vez, Habeeb, Aboo y Hilmi (2010) nos dice que la cascarilla de arroz es un 

material eficiente hasta en un 20% de reemplazo del cemento, y que, para lograr este 

resultado, se debe cuidar lo mejor posible la finura del material. De igual forma, Zareei, 

Farshad, Dorostkar y Ahmadi, (2017) encontraron resultados similares al evaluar el 

efecto de las cenizas de cascarilla de arroz en el concreto, determinando que en un 

rango de 0-25%, el óptimo en cuanto resistencia a compresión, fue en un 20% de 

reemplazo del cemento. Mientras que en la investigación de Noaman, Islam y R. Islam 

y Karim (2018), encontró que el óptimo porcentaje de sustitución sería en un 15%, 

mejorando las propiedades mecánicas de los ladrillos modulares, sin embargo, esto 

demostraría que aun en el peor de los casos, el porcentaje de sustitución es alto para 

lograr mejorar la resistencia del concreto. 

Por su parte Ibañez Cruz (2018) experimentó con otro tipo de material, cuya 

investigación propuso sustituir al cemento por la combinación de 12% de polvo de 

concha de coquina y 36% de cenizas de cola de caballo. Llegando a determinar que la 

sustitución con estos materiales tiene tendencia a aumentar las resistencias, sin 

embargo, la resistencia de los morteros experimentales siempre estuvo por debajo en 

comparación a la resistencia de morteros patrones, debido al alto porcentaje de 

sustitución del cemento. 

Carrillo Vera (2018) nos narra una conclusión similar en su tesis titulada “Sustitución 

del cemento por 8% y 16% en combinación del molusco Trachy cardium procerum 

(pata de mula) y de hoja de eucalipto en mortero y determinar su resistencia” realizada 

en la USP (Universidad San Pedro, Chimbote). Donde expone como objetivo general 

sustituir al cemento con los porcentajes ya mencionados en una mezcla de mortero y 

determinar su resistencia a compresión. Donde se llegó a determinar que la 

composición química del molusco Pata de Mula, tiende a contener un 99.906 % de 

componentes cementantes en mayor proporción de CaO. La resistencia del mortero a 

compresión de la sustitución del 8% y 16% fueron menores en un 5.00% y 16.86% 

respectivamente en comparación de la muestra Patrón. 

De igual manera Rahmi, Sri, Syahrizal y Handana (2019) encontró en su investigación, 

que las cenizas de conchas (Clamshell) tiende a disminuir la resistencia a compresión 

del concreto y de manera inversamente proporcional al aumentar el porcentaje de 
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sustitución. La resistencia a la compresión más alta se consiguió con la sustitución 

porcentual del 5%, a su vez cumpliría con la calidad especificada del concreto. 

Recíprocamente Saldaña Cabanillas (2018) en su proyecto de investigación 

“Resistencia a la compresión y permeabilidad de mortero sustituyendo el cemento en 

10% y 20% por polvo de cáscara de huevo y ceniza de cáscara de arroz” en la 

Universidad San Pedro, Chimbote. Expone el siguiente objetivo principal, determinar 

la Resistencia a la Compresión y Permeabilidad de Mortero reemplazando el cemento 

en 10% y 20% por polvo de cáscara de huevo y ceniza de cascarilla de Arroz. Se 

determinó que para transformar la cascarilla de arroz en óxidos es de 640ºc, con 

pérdida de masa de 29%. Al ejecutar la prueba de resistencia a la compresión a los 28 

días del mortero padrón resultó 385 kg/cm2, el cual fue superado por el experimental 

sustituyendo el CPTI al 10% y 20% en 0.77% y 4.47% respectivamente. 

Aunque Según Matiezo Maguiña (2017) en su investigación el cual lleva como 

denominación “Resistencia a la compresión de un concreto f´c = 210 kg/cm2 

reemplazando al cemento por la combinación de un 8% por el polvo de la concha de 

abanico y l2% por las cenizas de la cascara de arroz – 2017” quien planteó el objetivo 

general de determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

sustituyendo al cemento en 8% de polvo de la concha de abanico y l2% de cenizas de 

la cascarilla de arroz, concluyendo que en los ensayos a compresión de las probetas 

padrón se logró una resistencia de 155.37 kg/cm2 , 176.34 kg/cm2 y 225.46 kg/cm2 a 

las edades de 7, 14 y 28 días respectivamente, sin embargo, no se observó un aumento 

en la resistencia de las probetas experimentales al sustituir el cemento por la 

combinación de cenizas anteriormente mencionadas, obteniendo las resistencias de 

110.92 kg/cm2, 170.27 kg/cm2 y 208.93 kg/cm2 a las edades de 7, 14 y 28 días de 

curado correspondientemente. 

Así mismo, Durand Ciudad, Adriana Jesús (2017) investigó la influencia del óxido de 

calcio en la trabajabilidad, fraguado, compresión, densidad, porosidad y absorción del 

concreto para elementos estructurales en la ciudad de Trujillo, obteniendo una 

conclusión similar que el óxido de calcio no aportaría en la resistencia a la compresión 

del concreto, llegando a afectar el fraguado haciéndolo más lento. 
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Por consiguiente, tenemos las siguientes teorías relacionadas al tema; como 

propiedades físicas tenemos el alabeo, prueba que nos ayudará a conocer el desgaste o 

la importancia que se dio al diseño o forma (cóncava o convexa) del ladrillo, esto 

podría causar espacios vacíos en muros de albañilería, lo que conlleva deficiencias en 

la adherencia entre ladrillos y mortero, el cual podría sugerir de manera evidenciada 

el requisito de incrementar el espesor de junta del mortero, sobrepasando el límite ideal 

para la adhesión, el cual se daría de 9 a 12 mm, produciendo albañilería de baja 

resistencia a compresión (Pérez, 2016, p. 45) 

Por otro lado, la absorción se produce cuando un cuerpo tiende a retener una sustancia, 

en fase líquida o sólida, en su interior, dando como resultado el incremento de su masa. 

La absorción de un cuerpo viene siendo una propiedad extensiva de la materia, 

propiedad que posee el ladrillo de concreto gracias a la porosidad que se presenta en 

dicho material. Cuando estas unidades salen al mercado, están expuestos a la humedad 

del ambiente, por esto es importante determinar cuanta humedad puede retener el 

material y conociendo esto, determinar si son aptos para su uso, (Howland y Martín, 

2019, p. 2). 

Dicho lo antes mencionado, los expertos señalan que en el diseño de mezcla esta 

propiedad no debe dejarse de tomar en cuenta tanto como la humedad, de esta manera 

se tendrá control de los materiales, pudiéndose así establecer la masa correcta en la 

dosificación (Aspilcueta, 2015, p. 74). Si la absorción es elevada en los agregados que 

componen la mezcla de concreto, podría llegar a comprometer la durabilidad ya que, 

al absorber más agua, se necesitará más de esta para poder mantener la relación a/c. 

Este incremento aumentaría la contracción por secado del material, causando grietas 

(Imamoto y Arias, 2008, p. 323-333). La permeabilidad del concreto y su porosidad, 

puede generar problemas, porque a través de estos, los sulfatos, el dióxido de carbono 

y ácidos, pueden llegar a corroer al acero de refuerzo, o al concreto mismo (Soutsoa, 

2009, p. 8). Los agentes agresivos pueden llegar a penetrar al concreto a través de la 

humedad que este absorbe del ambiente, lo cual podría seguir introduciéndose a través 

de la difusión (Hong y Hooton, 2005, p. 12). 

Dentro de las propiedades mecánicas contamos con la resistencia a la compresión, 

propiedad que se explica como la facultad de un cuerpo, en esta ocasión el ladrillo de 

concreto, de llevar un esfuerzo la mayor parte del tiempo posible antes de rotura. Esta 
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propiedad es de la que más se toma medida dentro del diseño de estructuras y 

elementos estructurales, como lo es el ladrillo de concreto, además, con el fraguado el 

concreto tiende aumentar siendo notorio en los primeros días, a su vez con el paso de 

tiempo, de manera indefinida, este material seguirá aumentando su resistencia. Para 

determinar las resistencias de un elemento de concreto, se somete una muestra a un 

ensayo estandarizado donde se le someterá la muestra a un esfuerzo, el cual ira 

aumentando, hasta que este se fisure, en ese momento se calculará su resistencia a 

partir de los datos obtenidos del ensayo. Este ensayo se le suele hacer hasta los 28, 

suponiendo que el curado se haya hecho de manera correcta (Rivera, 2016, p. 114). 

Debido al proceso de fabricación o mezcla del concreto, de las características propias 

de cada material que la compone y el curado, es difícil predecir el comportamiento del 

concreto a esfuerzos compresión a determinada edad (Valcuende, Marco, Jardón, Gil, 

y Alejandro, 2010 p. 20). 

Las propiedades antes mencionadas, no sería posible si no gracias a los diferentes 

materiales que componen el ladrillo de concreto, los cuales tienen como principales 

componentes el agua, agregados (tales como arena gruesa) y cemento portland, estos 

tipos de unidades son producidos para ser usados específicamente en sistemas 

estructurales como la albañilería armada o sistema de pórticos donde los muros 

ofrezcan sismo resistencia. De acuerdo con la NTP 399.601 los ladrillos de concreto 

deberán ser menores de 120 mm (ancho), 290 mm (largo) y 190 mm (largo) como 

dimensiones máximas. Para esta investigación se utilizó las dimensiones de 24*13*9. 

Según la Norma Técnica E.070 Albañilería, las unidades de albañilería de un ladrillo 

tipo V, tendrá las siguientes características indicadas con fines estructurales; donde su 

variación dimensional (máxima en porcentaje), hasta 100 mm será ±3, hasta 150 mm 

será ±2 y por último más de 150mm será ±1; así mismo, tendrá una resistencia a 

compresión de 180 kg/cm2 como mínimo. 

La mezcla del cemento Portland y sus agregados, sin importar las porciones y 

dosificaciones que se desee usar, pasan por el proceso de la hidratación, (fraguado), el 

cual consiste en una reacción química generado por sus componentes formando los 

silicatos bicálcicos y tricálcicos con el paso de los días, ganando de esta manera más 

consistencia. El concreto produce una maza plástica el cual puede ser moldeada con 

relativa facilidad hasta llegar a su fase final del fraguado y curado, donde se podrá 
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observar un material consistente el cual soportará los esfuerzos que se le apliquen por 

un largo tiempo de vida útil (Astroid Gómez, Cadavid, y Montoya, 2009, p. 44). Cabe 

recordar que el cemento es una sustancia en polvo el cual sirve como aditivo, una de 

sus características más significativas es que es resistente luego de haber pasado un 

proceso. Entre su propiedad más significativa resalta la adherencia y cohesión, 

propiedades por el cual este material recibe diversos usos en la construcción de 

distintos tipos de edificaciones. El cemento portland, se obtiene al someter una mezcla 

heterogénea de materiales finos, los cuales son la caliza y arcilla triturados, a elevadas 

temperaturas superiores a 1000 ºC en hornos industriales, el producto final “Clinker” 

es molido y se le agrega entre 2% y 3% de yeso para evitar el fraguado prematuro 

(Chinchón Yepes y Sanjuán Barbudo, 2016, p. 9). Conforme a la norma ASTM C 150 

se utilizó el Cemento portland de tipo I para este estudio, el cual está conformado por 

los siguientes componentes químicos: SiO2, l2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O3, K2O. 

(Habeeb y Hilmi, 2010, párr.1) Esta composición se forma luego de la reacción 

química de los materiales expuestos a altas temperaturas en los hornos, los materiales 

que un inicio conforman el cemento, se descomponen en óxidos, que posteriormente 

se mezclan (Ruiz, 2009, p. 2) 

Por otro lado, como otro de los componentes tenemos el confitillo, este agregado se 

obtiene a través de la trituración. Se llama de esta manera a las partículas que resultan 

luego del proceso mecánico por el cual pasaron en la trituración. Estas llegan a medir 

entre 2 y 65 mm (1/4” y 3/8”). Si fuera necesario, al material se le realiza el ensayo de 

abrasión de los Àngels, cuyo procedimiento esta especificado en la ASTM C-535. 

Donde será triturado a través de una máquina en cuyo interior se hallan esferas de 

acero. Con esto se desea llegar a determinar su deterioro al impacto (Apaza, 2017, p. 

9). Otro ensayo que comúnmente se suele hacer en los laboratorios, es el de 

granulometría, la cual pretende determinar la gradación de los tamaños de cada 

partícula a través de tamices de distintos tamaños y ordenados de manera conveniente 

con dicho propósito. De igual importancia la arena, gracias a su propiedad de poder 

comprimirse fácilmente, es un agregado que no puede faltar en la mezcla del concreto. 

El material que suele usarse en construcción tiene un tamaño estándar y/o 

recomendado de 4.75 mm el cual se obtiene al pasar el material por el tamiz número 

cuatro y a su vez retenido en el tamiz número doscientos. Igualmente, el agua da lugar 

a la mezcla gracias a sus propiedades, siendo este uno de los factores que más 
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interviene en el diseño de mezcla. Es un elemento de vital importancia en cualquier 

forma de la construcción. El agua que se utilizó estuvo libre de impurezas, en el mejor 

de los casos y preferentemente, bebible. Lo que se busca con esto es que no se altere 

las propiedades químicas del concreto, de lo contrario, el concreto estaría expuesto a 

agentes patógenos que degraden sus propiedades. El agua además será utilizada para 

el correcto curado del concreto (Arias, Granados, y Fuentes, 2013, p. 23-25) 

En el desarrollo de esta investigación, se reemplazó el cemento en 6%, 12% y 18% de 

cenizas de cascarilla de arroz y Donax sp, cabe aclarar que la proporción de ambos 

sustituyentes propuestos se dará en la relación 1:2 en cada porcentaje planteado, con 

el fin de observar de qué manera influye en las propiedades del ladrillo tipo V; el 

cemento fue sustituido, por cenizas de cascara de arroz y polvo de Donax sp. Las 

cenizas resultan de incinerar a cierta temperatura un material, esta temperatura optima 

será donde el material puede conservar todos sus componentes químicos sin que estos 

se fundan entre sí formando nuevas aleaciones, de esto resultarán cenizas que 

representan el contenido en minerales de un material. Hay que tener en cuenta que en 

la muestra inicial y en las cenizas de cascarilla de arroz no se hallan los mismos 

elementos, debido a que hay pérdidas de vaporización y por interacción entre los 

componentes químicos; entre los elementos encontrados fueron de SiO2 con un 

87.14% de su maza (Alarcón Miranda, 2018, 2018, p. 17). Este componente 

característico de las cenizas de cascarilla de arroz tendría en efecto positivo en el 

concreto ya que mejoraría la trabajabilidad, optimiza la relación a/c y mejora su 

módulo de elasticidad al aumentarlo. 

Por su parte, Donax sp es un género de almejas de mar conocidas como coquinas, 

tellinas, tallerinas o chipi chipis, maruchas y en muchos países, son comestibles. Este 

género aborda alrededor de 45 especies, siendo reportados 16 en las costas del Pacífico 

y de estas 14 se distribuyen en Perú, así como también en otros países. Suelen 

encontrarse en zonas salobres, desembocaduras de los ríos, fangos de marismas y en 

principalmente en zonas de playa (Cardoso y Paredes, 2001, p. 83). 

De acuerdo con el ensayo de la Fluorescencia de Rayos X (FRX) se sabe que la especie 

Donax sp calcinada entre 700 °C y l000 °C alrededor de 4 horas, de esto se podrá 

observar su composición química y poner notar que en su mayoría se compone de 
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óxido de calcio (CaO) con una concentración de 99.170 % (Buasri, Chaiyut, y 

Loryuenyong, 2013, p. 3). 

Con todo lo anteriormente mencionado, se planteó lo siguiente como problema, ¿Cuál 

es el efecto en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo tipo V al reemplazar el 

cemento por 6%, 12% y 18% de una combinación de cenizas de cascarilla de arroz y 

polvo de Donax sp? 

Por otro lado, se apreció que en la actualidad la resistencia a compresión de un ladrillo 

de concreto usuales en la construcción de viviendas, aún está por debajo de lo que 

requiere la Norma Técnica de Edificación E. 070 Albañilería, puesto que no le 

adhieren la cantidad adecuada de cemento, arena, piedra y entre otros factores que no 

se tiene en cuenta como es el vibrado, alabeo, curado etc. Un ladrillo de concreto 

aparentemente debe tener un color grisáceo, ser duro y resistente, condiciones con la 

que actualmente un ladrillo de concreto no cumple. Es por ello que el siguiente 

proyecto de investigación pretende incorporar las cenizas de cascarilla de arroz y polvo 

de Donax sp como sustituyente de cemento en la fabricación de ladrillo en cierto 

porcentaje, debido a que estos recursos son bastantes económicos, los cuales tienden a 

mejorar las propiedades físico mecánicas del ladrillo de concreto, por el alto contenido 

de óxido de silicio y calcio que estas cenizas contienen y en su defecto, pueden ofrecer 

con este fin, respetando las determinaciones de las Normas Técnica Peruana N.º 

339.005 y N.º 339.007. Además, la investigación busca ayudar producir ladrillos tipo 

V de elevada resistencia a la compresión con la sustitución de las cenizas de cascarilla 

de arroz y polvo de Donax sp, y en su defecto, proporcionando a las viviendas que 

vayan a construirse, unidades de albañilería de calidad y con sus propiedades 

mejoradas aportando a la seguridad sísmica de estas. 

Por consiguiente, se planteó que las cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax 

sp influirá de manera positiva en los efectos de las propiedades físicas y mecánicas de 

un ladrillo convencional tipo V. 

Como objetivos generales del siguiente estudio se busca encontrar la influencia de la 

combinación de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, en las 

características físicas y mecánicas del ladrillo tipo V al sustituir al cemento por 6%, 

12% y 18%. 
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Siendo los objetivos específicos determinar la temperatura de calcinación a través del 

Análisis térmico diferencial (ATD) de la cascarilla de arroz y polvo de Donax sp. A su 

vez se buscó especificar los elementos químicos de las cenizas de cascarilla de arroz y 

polvo de Donax sp por medio del FRX (Fluorescencia de rayos x). Con el fin de 

realizar el diseño de mezcla se realizó la caracterización de los agregados grueso y 

fino, cemento más las sustituciones por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax 

sp. Por consiguiente, se ejecutó el diseño de mezcla del ladrillo de concreto tipo V 

tradicional y experimental 6%, 12% y 18% (polvo de Donax sp y cenizas de cascarilla 

de arroz en la proporción 2:1 respectivamente). Una vez elaborados los ladrillos se 

determinó la resistencia a la compresión, absorción, alabeo y variación dimensional 

del ladrillo de concreto tipo V Patrón y experimental. 
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G1 

Grupo 1 

O1 

Pre-prueba 

X1 

Sustitución 6% 

O2 

Post-prueba 

G2 

Grupo 2 

O3 

Pre-prueba 

X2 

Sustitución 12% 

O4 

Post-prueba 

G3 

Grupo 3 

O5 

Pre-prueba 

X3 

Sustitución 18% 

O6 

Post-prueba 

G4 

Grupo 
Control 

O7 

Pre-prueba 

O8 

Post-prueba 

II. MÉTODO 
 

2.1. Tipo y diseño de investigación 
 

El diseño de este estudio es experimental de nivel Cuasiexperimental, debido a 

que evaluará el muestrario por medio de ensayos, logrando de esta manera los 

productos de cuatro grupos de investigación: 1 grupo control y 3 grupos 

experimentales, determinando los efectos del ladrillo tipo V al sustituir el cemento 

por 6%, 12% y 18% de una combinación de cenizas de cascarilla de arroz y polvo 

de Donax sp en la proporción 1:2 respectivamente. 

 

 
G1, G2, G3: Grupo Experimental 

G4: Grupo control (ladrillos de concreto tradicional). 

X1: Ladrillo de concreto añadiéndole 6 % de cenizas de cascarilla de arroz y polvo 

de Donax sp. 

X2: Ladrillo de concreto añadiéndole 12% de cenizas de cascarilla de arroz y 

polvo de Donax sp 

X3: Ladrillo de concreto añadiéndole 18% de cenizas de cascarilla de arroz y 

polvo de Donax sp 

O1, O3, O5, O7: preprueba (resultados). 

O2, O4, O6, O8: post prueba (resultados). 
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2.2. Operacionalización de variables 
 

Tabla 1: Cuadro de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓ 

N 
INDICADOR ESCALA 

 

 

 

 

 
VD:       

PROPIEDADES 

FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DEL 

LADRILLO TIPO V 

 
"La resistencia a la 

compresión se define 

uno de los métodos 

más eficientes para 

obtener un criterio 

sobre calidad, en este 

caso del ladrillo, 

debido a la dispersión 

de los resultados, 

derivado de 

consideraciones 

estadísticas" (Rivera 

2013, p.121). 

Se examinarán las 

propiedades físicas de los 

ladrillos tipo V, efectuando 

los ensayos de absorción y 

alabeo, conforme a la 

norma técnica E.070 

albañilería. 

 

 
 

Propiedades 

Físicas 

Absorción Razón 

Alabeo Nominal 

Variación 

dimensional 
Razón 

Realizando los ensayos de 

compresión, se hallará la 

resistencia a la compresión 

de los ladrillos modulares, 

acorde a la norma técnica 

E.070 albañilería. 

 

 
Propiedad 

mecánica 

 

 
Resistencia a la 

comprensión 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
VI: CENIZAS DE 

CASCARILLA DE 

ARROZ Y POLVO 

DE DONAX SP 

 

 

 

 
“Las cenizas de 

cascarilla de arroz, son 

los  desperdicios 

obtenidos  de  la 

cosecha, las cuales son 

puestas a temperaturas 

mayores, obteniendo 

de ellas cenizas con 

variabilidad  de 

componentes 

químicos” (Fernández, 

2014). 
 

“El polvo de Donax sp 

produce un compuesto 

mineralógico está 

principalmente hecha 

de CaO. Los residuos 

de conchas de mejillón 

tienen una 

concentración de 

98,367% en peso de” 

CaO. (Buasri, 20l3) 

 

 

 
Se llevará a efecto la 

dosificación empleando 

gravilla, cemento, agua y 

arena para la fabricación 

del ladrillo modular, 

adicionándole los 

porcentajes de ceniza de 

cascarilla de arroz y polvo 

de Donax sp en la 

proporción 1:2 

 

 

 

 

 
Porcentaje 

de cenizas de 

cascarilla de 

arroz y polvo 

de Donax sp 

2% de cascarilla 

de arroz y 4% de 

polvo de Donax 

sp del volumen 

del cemento 

 

 

 

 

 

 
Razón 

4% de cascarilla 

de arroz y 8% de 

polvo de Donax 

sp del volumen 

del cemento 

6% de cascarilla 

de arroz y 12% de 

polvo de Donax 

sp del volumen 

del cemento 

Se efectuará el análisis 

térmico en un laboratorio, 

portando una porción de 

cenizas de cascarilla de 

arroz y polvo de Donax sp, 

así se podrá conocer la 

temperatura apropiada de 

calcinación. 

 

 

 
Temperatura 

 

 

Análisis térmico 

diferencial 

 

 

 

Intervalo 

Se llevará a cabo el análisis 

químico, usando la porción 

de cenizas de cascarilla de 

arroz y polvo de Donax sp, 

para conocer su 

composición 

 
 

Propiedades 

químicas 

 
 

Fluorescencia de 

rayos x 

 

 

Razón 
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2.3. Población y muestra 
 

La población fue de 100 ladrillos modulares, los mismos que conformaron la 

muestra total que fue determinada de acuerdo a la normativa peruana para los 

siguientes ensayos. De los cuales 60 ladrillos serán para ensayos de resistencia a 

la comprensión en propiedades mecánicas y 40 ladrillos para ensayos de 

propiedades físicas, los cuales serían absorción, alabeo y variación dimensional. 

El muestreo se hizo en base al artículo 5.4 de la norma de albañilería del 

reglamento nacional de edificaciones, E.70. Donde menciona que 10 unidades de 

muestra se someterán a las pruebas de variación dimensional y alabeo, y de estas, 

5 se ensayarán a absorción y 5 a resistencia a la comprensión. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos, autenticidad y veracidad 
 

Técnica: La observación, mediante ensayos estandarizados, nos facilita recopilar 

los datos necesarios para cumplir con los objetivos planteados. 

Instrumentos: se emplearon los ensayos estandarizados en la norma E. 0.70 de 

albañilería y NTP 339.604, estas normas dicta el correcto procedimiento a seguir 

para la aplicación y recolección de datos verídicos y confiables que se recogerán 

de los ensayos, por otro lado, debido a que no existe alguna norma técnica 

evidenciada que fundamente y/o dicte el proceso para el diseño de un ladrillo 

modular se asumirá las normas para el diseño del ladrillo de concreto, lo que nos 

ayudará a recoger los resultados de manera directa y confiable de los ensayos. 

Validez y confiabilidad: en este proyecto de investigación no se requerirá de 

validación a través de lo que llamaríamos un “juicio de expertos” a razón que son 

formatos estándar o reglamentadas en base a la norma E. 070 de albañilería y 

(NTP 339.604). 

2.5. Procedimiento 
 

Para el desarrollo del presente proyecto de investigación, se llevó a cabo lo 

siguiente: Se extrajo las materias primas, la cascarilla de arroz de los campos de 

cultivo del distrito de Santa y Donax sp en la playa Atahualpa. Posteriormente, se 

transportó una muestra de 100g de cada material, para el ensayo de Análisis 

Térmico Diferencial, así mismo se llevó una muestra de 1 kg de los materiales 

antes mencionados a fin de efectuar el ensayo de Fluorescencia de Rayos X en la 
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Universidad Nacional de Trujillo. Por otra parte, se realizó el diseño de mezcla 

(ACI 211), elaboración y verificación del concreto para el ladrillo tipo V (NTE 

E.070) en el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad César Vallejo. 

Una vez obtenida la dosificación, se elaboró un ladrillo de concreto como guía 

control y tres experimentales, en estos se reemplazó un porcentaje del cemento 

por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, en la proporción 1:2 

respectivamente. Luego se llevó a cabo el proceso de curado siguiendo la norma 

correspondiente (NTE E.060), hasta el momento de ruptura, los cuales fueron a 

los 7, 14 y 28 días para observar a detalle el comportamiento de los ladrillos 

modulares. La resistencia a la comprensión se basó en la norma ASTM C140 – 

NTP 399.061, el ensayo de absorción bajo la norma NTP 399.601, el alabeo en 

conjunto con la variación dimensional sujetos a la norma NTP 399.613. 

Equipo y materia1es uti1izados: 

Mesa vibratoria (ASTM C162), molde de metal liso para ladrillo de 24*13*9 cm 

(basado en dimensiones modulares del ladrillo King Kong), prensa hidráulica. 

2.6. Método de análisis de datos 
 

Los resultados necesarios para dar con los objetivos de esta investigación se 

obtendrán a través de ensayos de laboratorio en concordancia con las normas 

establecidas para cada ensayo, por ejemplo: granulometría de los agregados (NTP 

400-037), contenido de humedad (NTP 339.127), peso específico y absorción de 

los agregados (NTP 400.020), Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

(MTC E203), resistencia a la compresión, entre otros. Los cuales nos permitirán 

recoger datos confiables y verídicos conforme a la realidad de las muestras. El 

método de análisis para esta investigación se basó en la normativa peruana 

correspondiente, y con los resultados obtenidos se comparó con la hipótesis 

planteada, determinando los efectos de la sustitución parcial del cemento por 

cenizas de cascarillas de arroz y polvo de Donax sp. Los datos recogidos de los 

ensayos fueron procesados mediante hojas de cálculo y analizados a través de 

gráficos. 

2.7. Aspectos éticos 
 

A fin de velar por la calidad del trabajo del presente proyecto de investigación, los 

investigadores nos comprometemos a cumplir con lo siguiente: 
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A respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos que se 

obtuvieron en el desarrollo de la investigación de acuerdo con las normas técnicas 

peruanas a las que está sujeta. 

Así también, a respetar la identidad de las personas que participen en el estudio. 

Lo que implica el respeto a la propiedad intelectual de otros investigadores. 

Se garantiza la originalidad del presente proyecto de investigación. Sin dar lugar 

a dudas de plagio. 

La investigación presente se realizó con responsabilidad, honestidad, humildad, 

confidencialidad con respecto a la información. Para el desarrollo de esta, se 

respetó lo indicado en la Norma E070, que a su vez hace mención a la norma NTP 

339.613 y NTP 339.604. 



17  

III. RESULTADOS 
 

3.1. Primer objetivo específico. 
 

Para desarrollar el primer objetivo, se recolectó la cascarilla de arroz en los 

campos de cultivos del distrito de santa y Donax sp en la costa del balneario 

Atahualpa, procediendo con respectivo lavado y trituración, luego se llevó una 

muestra de 100g de cascarilla de arroz y Donax sp al laboratorio de polímeros en 

la Universidad Nacional de Trujillo, donde se realizó el ensayo de Análisis 

Térmico Diferencial. Se determinó mediante las curvas de TGA Y ATD la 

temperatura de calcinación de estos materiales, como se puede observar en los 

siguientes gráficos. 

3.1.1. Análisis de ATD Y TGA de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp. 
 

Gráfico N.º 1: Curva de pérdida de masa – Análisis Termo gravimétrico (TGA) de cascarilla de 

arroz. 

 

Fuente: Laboratorio de Polímeros – UNT 

 
Interpretación: El análisis termogravimétrico muestra dos caídas de masa, la primera 

caída ligera, se da en un rango entre 80 y 130°C y la más importante, la segunda caída, se 

da entre 270° y 340°C, posteriormente la caída es lenta, hasta llegar a perder 

aproximadamente un 55% de su masa inicial, esto cuando se ha alcanzado su máxima 

temperatura de ensayo. 
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Gráfico N.º 2: Curva Calorimétrica - ATD de cascarilla de arroz 
 

Fuente: Laboratorio de Polímeros – UNT 

 
Interpretación: De acuerdo con el análisis calorimétrico, se puede observar un ligero 

pico endotérmico que se da a 420ºC, que podría representar cambios estructurales y de 

las características en el material. 

Gráfico N.º 3: Curva de pérdida de masa -(TGA) de polvo de Donax sp 
 

 
Fuente: Laboratorio de Polímeros – UNT 

 

Interpretación: El análisis termogravimétrico muestra una gran estabilidad térmica hasta 

alcanzar los 700°C, a partir del cual comienza a caer de manera brusca, llegando a perder 

en total un aproximado 37% de su masa inicial. 
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Gráfico N.º 4: Curva de ATD de Polvo de Donax sp 
 

Fuente: Laboratorio de Polímeros - UNT 

 

Interpretación: De acuerdo con el análisis calorimétrico, se puede observar dos picos muy 

ligeros a 100 y 210°C aproximadamente, posteriormente se muestra un gran pico 

endotérmico que se da a 890ºC0, que podría representar cambios estructurales y de las 

características en el material. 
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3.2. Segundo objetivo específico. 
 

Especificar los elementos químicos de las cenizas de cascarilla de arroz y polvo 

de Donax sp por medio del FRX (Fluorescencia de rayos x). El presente ensayo 

se realizó en la Universidad Nacional de Trujillo, pudiendo así conocer la 

composición química de los materiales y en qué porcentaje se encuentran, como 

se puede observar en los siguientes gráficos. 

3.2.1. Análisis de la composición química 
 

Tabla 2: Análisis químico de la Cascarilla de arroz. 
 

Cascarilla de arroz Resultados en (%) 
 

Composición Química % inicial % normalizado 

SiO2 47.63 86.49 

Al2O3 3.65 6.63 

Fe2O3 1.06 1.92 

CaO 0.94 1.71 

MgO 0.33 0.60 

K2O 0.21 0.38 

Na2O 1.24 2.25 

TiO2 0.01 0.02 

Fuente: Laboratorio de LASACI – UNT 

 

Interpretación: Lo que se puede observar son los resultados del análisis químico 

realizado para una muestra de cascarilla de arroz (ASTM E1361). Estos 

resultados muestran un alto porcentaje de sílice (SiO2) con un 86.49%, el cual 

se busa aprovechar para esta investigación. 



21  

Gráfico N.º 5: Análisis de la composición química de cascarilla de arroz 
 

Fuente: Laboratorio LASACI - UNT 

 

Interpretación: En el gráfico mostrado, se puede observar que el componente químico 

resaltante de las cenizas de la cascarilla de arroz es el SiO3 con un porcentaje equivalente 

a 86% dentro de su composición química (ASTM E1361). 

Tabla 3: Análisis químico de Donax sp 
 

Donax sp Resultados en (%) 

Composición Quimica % inicial % normalizado 

SiO2 15.88 2.88% 

Al2O3 3.2 5.80% 

Fe2O3 1.25 2.27% 

CaO 43.26 78.39% 

MgO 21.05 3.81% 

K2O 5.23 0.95% 

Na2O 3.25 5.89% 

TiO2 0.01 0.02% 

Fuente: Laboratorio de LASACI – UNT 

 

Interpretación: La muestra al ser llevada en las mismas condiciones que se 

extrajo de su lugar de origen se contaminó con materiales presente en la arena 

del lugar. Por esto, el porcentaje de SiO2, MgO, y K2O el PR recalculó en el 

porcentaje normalizado, todo ello en base a la norma ASTM E1361. El total de 

porcentaje de calcio es 78.39% 
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Gráfico N.º 6: Análisis de la composición química de polvo de Donax SP 
 

Fuente: Laboratorio LASACI - UNT 

 

Interpretación: En 1a gráfico mostrado, se puede observar 3 grandes picos, estos 

representarían SiO, CaO y MgO, en ese orden. De esto podemos darnos cuenta de que e1 

componente químico resa1tante de 1as cenizas de po1vo de Donax sp es e1 78.39% CaO. 
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3.3. Tercer objetivo específico. 
 

Se realizó la caracterización de los agregados grueso y fino, cemento más las 

sustituciones por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, con el fin de 

realizar el diseño de mezcla, conforme con la norma técnica peruana: NTP 

339.185, NTP 400.012, NTP 400.017, NTP 400.021; y ASTM C 188-95, 

AASTHO T-133 (peso específico del cemento). Posteriormente se ejecutó el 

diseño de mezcla del ladrillo de concreto tipo V tradicional y experimental 6%, 

12% y 18% (polvo de Donax sp y cenizas de cascarilla de arroz en la proporción 

2:1 respectivamente), mediante el método del ACI 211.1. 

3.3.1. Caracterización de agregados 
 

Tabla 4: Granulometría de arena - “Chero” 
 

TAMIZ 
ABERTURA Pesos % Pesos % Retenidos % Q´ 

  (mm) Retenidos Retenidos Acumulados PASA 

3/8"  9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 

N.º 4  4.760 5.8 0.57 0.57 99.43 

N.º 8  2.380 1.58 0.16 0.73 99.27 

N.°16  1.190 278.10 27.49 28.22 71.78 

N.º 30  0.590 302.80 29.93 58.15 41.85 

N.º 50  0.297 157.20 15.54 73.69 26.31 

N.º 100  0.149 139.20 13.76 87.46 12.54 

< N.º 200  - 115.90 11.46 98.91 1.09 

   11.00 1.09 100.00  

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 
Interpretación: En la tabla mostrada se observa los porcentajes que pasan y 

retenidos en las mallas usadas para el análisis granulométrico. De esta tabla se 

puede determinar que el módulo de finura de 3.50%. Los porcentajes que pasan 

están dentro de las recomendaciones de la norma NTP 400.037 
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Tabla 5: Granulometría de confitillo - “La sorpresa” 
 

TAMIZ 
ABERTURA Pesos % Pesos % Retenidos % Q´ 

 (mm) Retenidos Retenidos Acumulados PASA 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.525 4.00 1.00 1.00 99.00 

N.º 4 4.760 5.80 1.44 2.44 97.56 

N.º 8 2.380 1.60 0.40 2.84 98.16 

N.°16 1.190 278.10 69.28 72.12 27.88 

Fondo  115.90 28.59 100.00 0.00 

  405.38 100.00   

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

Interpretación: En la tabla mostrada se observa los porcentajes que pasan y 

retenidos en las mallas usadas para el análisis granulométrico, el confitillo. De 

esta tabla se puede determinar que el del agregado grueso es de tamaño máximo 

nominal de 3/8” en base a la norma NTP 400.037. 

 

 

Tabla 6: Peso unitario suelto de arena - “Chero” 
 

ENSAYO 1 2 3 4 

Peso de molde (gr) 2782 2782 2782 2782 

Peso de molde + muestra (gr) 13055 13050 12955 12927 

Peso de muestra (gr) 10273 10268 10173 10145 

Volumen de molde (cm3) 6223.40 6223.40 6223.40 6223.40 

Pero Unitario (kg/m3) 1650.71 1649.90 1634.64 1630.14 

Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1641.346 

Corrección por Humedad 1633.174 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

Interpretación: En la tabla anteriormente mostrada observamos los datos y 

resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino, la arena, el cual 

da como resultado 1633.174 kg/m3, obtenido según la norma NTP 400.17. 
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Tabla 7: Peso unitario compactado de arena - “Chero” 
 

ENSAYO 1 2 3 4 

Peso de molde (gr) 2782 2782 2782 2782 

Peso de molde + muestra (gr) 13977 13967 13968 14002 

Peso de muestra (gr) 11195 11185 11186 11220 

Volumen de molde (cm3) 6223.40 6223.40 6223.40 6223.40 

Pero Unitario (kg/m3) 1798.86 1797.25 1797.41 1802.87 

Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1799.097 
 

Corrección por Humedad 1790.140 
 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta observamos los datos y resultados del ensayo de peso 

unitario compactado del agregado fino, el cual da como resultado 1782.825 kg/m3 

según lo recomendado en la norma NTP 400.017. 

Tabla 8: Peso unitario suelto del confitillo - “La Sorpresa” 
 

ENSAYO 1 2 3 4 

Peso de molde (gr) 4633 4633 4633 4633 

Peso de molde + muestra (gr) 16546 16616 16577 16621 

Peso de muestra (gr) 11913 11983 11944 11988 

Volumen de molde (cm3) 9728.00 9728.00 9728.00 9728.00 

Pero Unitario (kg/m3) 1224.61 1231.81 1227.80 1232.32 

Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1229.123 

Corrección por Humedad 1223.950 
 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En esta tabla observamos los datos y resultados del ensayo de peso 

unitario suelto del agregado grueso, de donde obtenemos como resultado 

1219.675 kg/m3 resultado obtenido según la norma NTP 400.17. 

Tabla 9: Peso unitario compactado del confitillo - “La Sorpresa” 
 

ENSAYO 1 2 3 4 

Peso de molde (gr) 4633 4633 4633 4633 

Peso de molde + muestra (gr) 18098 18101 18096 18079 

Peso de muestra (gr) 13465 13468 13463 13446 

Volumen de molde (cm3) 9728 9728 9728 9728 

Pero Unitario (kg/m3) 1384.15 1384.46 1383.94 1382.20 

Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1383.686 

Corrección por Humedad 1377.852 
 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 



26  

Interpretación: En esta observamos los datos y resultados del ensayo de peso 

unitario compactado del agregado grueso, el cual da como resultado 1371.001 

kg/m3 según los recomendad en la norma NTP 400.017. 

Tabla 10: Contenido de humedad de confitillo - “Chero” 
 

DESCRIPCIÓN  1 2 3 4 

Peso tara (gr) 18.4 19.5 19.3 18.3 

Peso muestra húmeda + tara (gr) 199.3 193 202.9 203 

Peso muestra seca + tara (gr) 198.3 192.2 202 202.1 

Peso muestra húmeda (gr) 180.9 173.5 183.6 184.7 

Peso muestra seca (gr) 179.9 172.7 182.7 183.8 

Peso de agua (gr) 1.0 0.8 0.9 0.9 

Contenido de Humedad (%) 0.56 0.46 0.49 0.49 

Prom. Contenido de Humedad (%) 0.50 
 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En la presente tabla observamos los datos y resultados del ensayo 

de contenido de humedad del agregado fino, donde observamos un promedio de 

0.50% de humedad, resultados obtenidos en base a la norma NTP 339.185. 

Tabla 11: Contenido de humedad del confitillo - “La Sorpresa” 
 

Numero de tara  1 2 3 4 

Peso tara (gr) 19.1 18.4 18.4 18.2 

Peso muestra húmeda + tara (gr) 162.8 154.2 161.9 166.5 

Peso muestra seca + tara (gr) 162.2 153.6 161.3 165.9 

Peso muestra húmeda (gr) 144.4 134.7 142.6 148.2 

Peso muestra seca (gr) 143.8 134.1 142 147.6 

Peso de agua (gr) 0.60 0.60 0.60 0.60 

Contenido de Humedad (%) 0.42 0.45 0.42 0.41 

Prom. Contenido de Humedad (%)  0.43   

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En la presente tabla observamos los datos y resultados del ensayo 

de contenido de humedad del agregado grueso, donde observamos un promedio 

de 0.42% de humedad (NTP339.185). 
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Tabla 12: Peso específico y absorción de arena - “Chero” 
 

Ítem DESCRIPCIÓN UND 1 

A Muestra seca al horno g 495.27 

B Picnómetro llenado de agua g 1256 

C Picnómetro llenado de muestra y agua g 1575.7 

S Masa de la muestra saturado superficialmente seca g 500 

OD Densidad Relativa (seca al horno) g/cm3 2.75 

SSD Densidad Relativa (saturado superficialmente seca) g/cm3 2.77 

 Densidad Relativa aparente g/cm3 2.82 

OD Densidad (seca al horno) kg/m3 2740.031 

SSD Densidad (saturado superficialmente seca) kg/m3 2766.223 

 Densidad aparente kg/m3 2813.918 

 Absorción % 0.96 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se recoge de manera detallada los resultados del 

ensayo de peso específico y absorción del agregado fino, y en la misma 

observamos un 2.75g/cm3 y 0.96% respectivamente. 

Tabla 13: Peso específico y absorción de confitillo - “La Sorpresa” 
 

Ítem DESCRIPCIÓN UND 1 

A Peso de la muestra seca en el aire g 2080.3 

 

B 

P.m. saturada superficialmente seca en 

aire 

el 
g
 

1368.32 

C Volumen de masa y vacíos g 711.98 

D P. de material seco en estufa g 2067. 

E Volumen de masa cm3 711.23 

PeSS Peso Específico (base seca) g/cm3 2.92 

PeSS Peso Específico (base saturada) g/cm4 2.92 

PeSS Peso Aparente (base saturada) g/cm5 2.92 

 Absorción % 0.7 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se recoge de manera detallada los resultados del 

ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso, y en la misma 

observamos un 2.75g/cm3 y 0.96% respectivamente. 
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Tabla 14: Resumen de la caracterización de los agregados 
 

ENSAYO UND A. FINO A. GRUESO 

Contenido de Humedad % 0.50 0.42 

Tamaño Máximo Nominal - - 3/8” 

Módulo de Finura - 3.05 1.74 

Peso Unitario Suelto g/cm3 1.22 1.63 

Peso Unitario Compactado g/cm3 1.38 1.79 

Peso Específico g/cm3 2.75 2.92 

Absorción % 0.96 0.036 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En esta tabla se recoge de manera detallada los resultados del 

ensayo de peso específico y absorción, y en la misma observamos un 2.75g/cm3 y 

0.96% respectivamente. Así mismo se puede notar los demás resultados que, en 

conjunto, nos permitirán establecen un diseño de mezcla para n ladrillo Tipo V. 

3.3.2. Diseño de mezcla del ladrillo tipo V 
 

Tabla 15: Dosificación de mezcla 

Dosificación para 1m3 

Muestra Relación 

a/c 

Cemento 

kg/m3 

Confitillo 

kg/m3 

Arena 

kg/m3 

Agua 

l/m3 

Cenizas 1:2 

kg 

Patrón 0.62 330.60 725.8 1112.8 211.3 0.00 

6% de Cenizas 0.62 310.76 725.8 1112.8 211.3 19.84 

12% de Cenizas 0.62 290.93 725.8 1112.8 211.3 39.67 

18% de Cenizas 0.62 271.09 725.8 1112.8 211.3 59.51 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 
 

Interpretación: En presente tabla se observa la dosificación de materiales obtenida 

a través del método ACI por metro cúbico de concreto, el cual fue usado en la 

elaboración de ladrillos. 
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3.4. Cuarto objetivo específico. 
 

Se determinó la resistencia a la compresión, variación dimensional, alabeo, y 

absorción del ladrillo de concreto tipo V patrón y experimental. 

3.4.1. Resistencia a la compresión a los 7 días 
 

Tabla 16: Ensayo de resistencia a la compresión - 7 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f’c f’c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kg-f) (Kg/cm2) (MPa) 

Patrón N.º 1 240.0 130.0 31200 38439.2 123.2 12.1 

Patrón N.º 2 240.0 130.0 31200 39187.5 125.6 12.3 

Patrón N.º 3 240.0 130.0 31200 39344.2 126.1 12.4 

Patrón N.º 4 240.0 130.0 31200 37908.5 121.5 11.9 

Patrón N.º 5 240.0 130.0 31200 36161.5 115.9 11.4 

 Promedio    122.5 12.0 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 122.5 kg/cm3. 

 

 
Tabla 17: Ensayo de resistencia a la compresión - 7 días 

 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f’c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kg-f) (Kg/cm2) (MPa) 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 38439.2 123.2 12.1 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 39187.5 125.6 12.3 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 39344.2 126.1 12.4 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 37908.5 121.5 11.9 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 36161.5 115.9 11.4 

 Promedio    117.2 11.5 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 117.2 kg/cm3. 
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Tabla 18: Ensayo de resistencia a la compresión - 7 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f’c f’c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kg-f) (Kg/cm2) (MPa) 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 34788.6 111.5 10.9 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 35787.4 114.7 11.2 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 35506.0 113.8 11.2 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 35661.6 114.3 11.2 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 35225.6 112.9 11.1 

 Promedio    113.4 11.1 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 113.4 kg/cm3. 

 

 

Tabla 19: Ensayo de resistencia a la compresión - 7 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34008.4 109.0 10.7 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34133.2 109.4 10.7 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34476.4 110.5 10.8 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34133.2 109.4 10.7 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34351.7 110.1 10.8 

 Promedio    109.7 10.8 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 109.7 kg/cm3. 
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Objetivo Especifico N.º 4: Se determinó la resistencia a la compresión, absorción y 

alabeo del ladrillo de concreto tipo V Patrón y experimental. 

3.4.2. Resistencia a la compresión a los 14 días 
 

Tabla 20: Ensayo de resistencia a la compresión - 14 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

Patrón L. 1 240.0 130.0 31200 48609.7 155.8 15.3 

Patrón L. 2 240.0 130.0 31200 48922.1 156.8 15.4 

Patrón L. 3 240.0 130.0 31200 48578.9 155.7 15.3 

Patrón L. 4 240.0 130.0 31200 48609.8 155.8 15.3 

Patrón L. 5 240.0 130.0 31200 48110.9 154.2 15.1 

 Promedio    155.7 15.3 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 155.7 kg/cm3. 

Tabla 21: Ensayo de resistencia a la compresión - 14 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 48922.0 156.8 15.4 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 48423.2 155.2 15.2 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 48922.1 156.8 15.4 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 48454.2 155.3 15.2 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 48734.5 156.2 15.3 

 Promedio    156.1 15.3 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 156.1 kg/cm3. 
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Tabla 22: Ensayo de resistencia a la compresión - 14 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 48423.2 155.2 15.2 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 48204.7 154.5 15.2 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 48017.2 153.9 15.1 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 48329.4 154.9 15.2 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 48298.5 154.8 15.2 

 Promedio    154.7 15.2 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 154.7 kg/cm3. 

Tabla 23: Ensayo de resistencia a la compresión - 14 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47612.0 152.6 15.0 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47393.6 151.9 14.9 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47923.4 153.6 15.1 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47798.7 153.2 15.0 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47830.6 153.3 15.0 

 Promedio    153.0 15.0 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 153.0 kg/cm3. 



33  

3.4.3. Resistencia a la compresión a los 28 días 

Tabla 24: Ensayo de resistencia a la compresión - 28 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

Patrón N.º 1 240.0 130.0 31200 56223.2 180.2 17.7 

Patrón N.º 2 240.0 130.0 31200 56223.2 180.2 17.7 

Patrón N.º 3 240.0 130.0 31200 56035.7 179.6 17.6 

Patrón N.º 4 240.0 130.0 31200 56285.1 180.4 17.7 

Patrón N.º 5 240.0 130.0 31200 56223.2 180.2 17.7 
 Promedio    180.1 17.7 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 180.1 kg/cm3. 

Tabla 25: Ensayo de resistencia a la compresión - 28 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 57283.8 183.6 18.0 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 56753.0 181.9 17.8 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 57065.3 182.9 17.9 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 57034.4 182.8 17.9 

6% Cenizas 240.0 130.0 31200 56940.6 182.5 17.9 

 Promedio    182.7 17.9 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 182.7 kg/cm3. 

Tabla 26: Ensayo de resistencia a la compresión - 28 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56722.1 181.8 17.8 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56877.7 182.3 17.8 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56628.3 181.5 17.8 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56534.5 181.2 17.8 

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56877.7 182.3 17.9 
 Promedio    181.8 17.8 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 
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Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 181.8 kg/cm3. 

Tabla 27: Ensayo de resistencia a la compresión - 28 días 
 

Estructura Largo Ancho Área Lectura f'c f'c 

Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (MPa) 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55517.2 177.9 17.5 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55598.7 178.2 17.5 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55941.9 179.3 17.6 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 56004.7 179.5 17.6 

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55972.8 179.4 17.6 

 Promedio    179.1 17.6 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas 

de resistencia a la compresión de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo, 

por consiguiente, observamos un promedio de 179.1 kg/cm3. 

Tabla 28: Ensayo de resistencia a la compresión - 28 días 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (kgf/cm2) 

 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

Patrón 122.46 155.66 180.10 

6% Cenizas 117.22 156.06 182.66 

12% Cenizas 113.44 154.66 181.80 

18% Cenizas 109.68 152.90 179.06 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: En la tabla mostrada se puede observar de manera detalla los 

resultados del ensayo de resistencia a la compresión aplicado a los ladrillos por 

edades. Se puede notar que, a los 28 días, el ladrillo patrón, con sustitución de 6% 

de cenizas del cemento, 12% de sustitución y 18%, tiene una resistencia de 

180.10kg/cm2, 182.66kg/cm2, 181.80kg/cm2 y 179.06kg/cm2 respectivamente. 
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Gráfico N.º 7: Resumen de resultados de resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la imagen mostrada se puede observar de manera detalla el 

comportamiento de los ladrillos respecto a la resistencia a la comprensión que se 

obtuvo de los ensayos. Se puede observar que con un 6 % de sustitución de las 

cenizas de cascarilla de arroz y Donax sp se obtuvo más del 100% de resistencia 

de diseño el cual es de 180 f’c. Asu vez, se puede observar que dos de los ladrillos 

experimentales lograron superar al ladrillo patrón, siendo el 6% el óptimo de esta 

investigación. 
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3.4.4. Variación Dimensional a los 28 días 
 

Tabla 29: Variación Dimensional a los 28 días 

Dimensión promedio Variación dimensional (%) 
Muestra Largo Ancho Altura 

 

Largo Ancho Altura 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: Se puede observar el resumen del ensayo de variación aplicado a 

una muestra de 10 ladrillos para cada caso. Las dimensiones de diseño fueron de 

24cm (Largo), 13cm (ancho) y 9cm (alto). Se puede observar en la tabla que la 

variación dimensional está dentro de lo permitido en el capítulo 5.2 de la norma 

NTE E.070, donde establece que 3% como máximo (medidas de hasta 100mm) y 

1% como máximo (medidas de hasta 150mm) para unidades industriales. 

3.4.5. Ensayo de alabeo a los 28 días 
 

Tabla 30: Ensayo de alabeo a los 28 días 

Muestra 
Cara A Cara B 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de 

alabeo se determinó en promedio una concavidad de 0.8mm y 0.9mm de 

convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarían a cumplir con la 

norma ya que esta establece el límite de 2mm establecido en el capítulo 5.2 de la 

NTE E.070. 

 (mm) (mm) (mm)  

Patrón 239.68 129.79 90.56 0.13 0.17 0.63 

6% de Cenizas 239.93 129.77 89.97 0.03 0.17 0.04 

12% de Cenizas 240.12 129.75 89.86 0.05 0.19 0.16 

18% de Cenizas 240.30 129.74 90.31 0.12 0.20 0.34 

 

 Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Patrón N.º 1 - 2 1 - 

Patrón N.º 2 - 1 2 - 

Patrón N.º 3 - 3 2 - 

Patrón N.º 4 - 2 1 - 

Patrón N.º 5 - 1 2 - 

Promedio 0 1.8 1.6 0 

Límite del RNE - E070 2 mm  

Promedio final cóncavo 0.8  cumple 

Promedio final convexo 0.9  cumple 

 



37  

Tabla 31: Ensayo de alabeo a los 28 días 

Muestra 
Cara A Cara B 

 

 

 

 
Límite del RNE - E070 2  mm 

Promedio final cóncavo 1.9 cumple 

Promedio final convexo 0.6 cumple 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de 

alabeo se determinó en promedio una concavidad de 1.9mm y 0.6mm de 

convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarían a cumplir con la 

norma ya que esta establece el límite de 2mm establecido en el capítulo 5.2 de la 

NTE E.070. 

Tabla 32: Ensayo de alabeo a los 28 días 

Muestra 
Cara A Cara B 

 

 

 

 
Límite del RNE - E070  2 mm 

Promedio final cóncavo 0.5  cumple 

Promedio final convexo 1.65 cumple 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de 

alabeo se determinó en promedio una concavidad de 0.5mm y 1.65mm de 

convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarían a cumplir con la 

norma ya que esta establece el límite de 2mm establecido en el capítulo 5.2 de la 

NTE E.070. 

 Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Cenizas 6% N.º 1 - 2 2 - 

Cenizas 6% N.º 2 - 0 2 - 

Cenizas 6% N.º 3 3 1 3 - 

Cenizas 6% N.º 4 1 2 1 - 

Cenizas 6% N.º 5 - 1 1 - 

Promedio 2 1.2 1.8 0 

 

 Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Cenizas 12% N.º 1 - 2 0 2 

Cenizas 12% N.º 2 - 1 1 - 

Cenizas 12% N.º 3 - 3 1 - 

Cenizas 12% N.º 4 - 3 0 1 

Cenizas 12% N.º 5 - 0 3 - 

Promedio 0 1.8 1 1.5 
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Tabla 33: Ensayo de alabeo a los 28 días. 

Muestra  
Cara A  Cara B 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Cenizas 18% N.º 1  1 2 2  2 

Cenizas 18% N.º 2  - 1 2  - 

Cenizas 18% N.º 3  - 0 1  - 

Cenizas 18% N.º 4  1 2 0  - 

Cenizas 18% N.º 5  - 1 2  - 

Promedio 1  1.2 1.4 2  

Límite del RNE - E070  2 Mm 

Promedio final cóncavo 1.2  Cumple 

Promedio final convexo 1.6 Cumple 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de 

alabeo se determinó en promedio una concavidad de 1.2mm y 1.6mm de 

convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarían a cumplir con la 

norma ya que esta establece el límite de 2mm establecido en el capítulo 5.2 de la 

NTE E.070. 

3.4.6. Ensayo a la absorción a los 28 días 
 

Tabla 34: Ensayo a la absorción a los 28 días 

Porcentaje de Absorción 

Descripción Peso Saturado Peso Absorción Absorción 
 (kg) Seco (kg) (%) Promedio (%) 

Patrón N.º 1 7.23 6.76 6.95  

Patrón N.º 2 7.34 6.74 8.90  

Patrón N.º 3 7.13 6.53 9.19 8.62 

Patrón N.º 4 7.26 6.66 9.07  

Patrón N.º 5 7.30 6.70 8.98  

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: Se puede observar en la tabla que la absorción del ladrillo patrón 

es de 8.62%, absorción que llegaría a cumplir con la norma ya que esta establece 

un límite de 12% (NTE E.070) para unidades de albañilería. 
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Tabla 35: Ensayo a la absorción a los 28 días 

Porcentaje de Absorción 
 

Descripción Peso Saturado Peso Absorción Absorción 
 (kg) Seco (kg) (%) Promedio (%) 

Cenizas 6% N.º 1 7.15 6.79 5.30  

Cenizas 6% N.º 2 7.18 6.73 6.69  

Cenizas 6% N.º 3 7.20 6.70 7.46 6.78 

Cenizas 6% N.º 4 7.19 6.75 6.52  

Cenizas 6% N.º 5 7.21 6.68 7.93  

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: Se puede observar en la tabla que la absorción del ladrillo 

experimental es de 6.78%, absorción que llegaría a cumplir con la norma ya que 

esta establece un límite de 12% (NTE E.070) para unidades de albañilería. 

 
 

Tabla 36: Ensayo a la absorción a los 28 días 
 

Porcentaje de Absorción 

Descripción Peso 

Saturado (kg) 

Peso 

Seco 
Absorción 

(%) 

Absorción 

Promedio 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: Se puede observar en la tabla que la absorción del ladrillo 

experimental es de 6.33%, absorción que llegaría a cumplir con la norma ya que 

esta establece un límite de 12% (NTE E.070) para unidades de albañilería. 

 

Tabla 37: Ensayo a la absorción a los 28 días 

Porcentaje de Absorción 

Descripción Peso Saturado Peso Absorción Absorción 
 (kg) Seco (kg) (%) Promedio (%) 

Cenizas 18% N.º 1 7.09 6.76 4.88  

Cenizas 18% N.º 2 7.15 6.73 6.24  

Cenizas 18% N.º 3 7.12 6.71 6.11 5.83 

Cenizas 18% N.º 4 7.10 6.69 6.13  

Cenizas 18% N.º 5 7.14 6.75 5.78  

 (kg)  (%) 

Cenizas 12% N.º 1 7.17 6.75 6.22  

Cenizas 12% N.º 2 7.16 6.70 6.87  

Cenizas 12% N.º 3 7.17 6.75 6.22 6.33 

Cenizas 12% N.º 4 7.12 6.71 6.11  

Cenizas 12% N.º 5 7.16 6.74 6.23  
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Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV) 

 

Interpretación: Se puede observar en la tabla que la absorción del ladrillo 

experimental es de 5.83%, absorción que llegaría a cumplir con la norma ya que 

esta establece un límite de 12% (NTE E.070) para unidades de albañilería. 

 
 

Tabla 38: Promedio de resultados del ensayo de absorción a los 28 días. 
 

Muestra Absorción Promedio (%) 

Patrón 8.62 

6% de Cenizas 6.78 

12% de Cenizas 6.33 

18% de Cenizas 5.83 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la tabla mostrada se puede observar de manera detalla los 

resultados del ensayo de absorción. Se puede notar que el ladrillo patrón, con 

sustitución de 6% de cenizas del cemento, 12% de sustitución y 18%, tiene una 

resistencia de 8.62%, 6.78%, 6.33% y 5.83% respectivamente, estos resultados 

cumplen con el límite de 12 % de la norma NTE E.070. 
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Gráfico N.º 8: Promedio de resultados del ensayo de absorción a los 28 días. 
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Interpretación: En la imagen mostrada se puede observar de manera detalla el 

comportamiento de los ladrillos respecto al ensayo de absorción. Se puede 

observar que el ladrillo patrón obtuvo un porcentaje alto en comparación con los 

ladrillos experimentales, los cales obtuvieron un porcentaje más bajo. Siendo el 

de 18% el que tuvo un porcentaje más bajo, con un 5.83% de absorción. 
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IV. DISCUSIÓN 
 

1. Los resultados obtenidos del análisis químico de las cenizas de cascarilla de arroz y 

polvo de Donax sp, fueron los adecuados, ya que se buscaba aprovechar el SiO2 

(86.49%) presente en las cenizas de la cascarilla de arroz, debido a que este elemento 

mediante la reacción química con los elementos del concreto, mejoraría sus 

propiedades, tal como lo afirma Allauca et al. (2010). El porcentaje de Si encontrado 

en la cascarilla de arroz tuvo una diferencia de 7.8% con los resultados obtenidos por 

Becerra et al. (2016), quien encontró en su análisis químico que la CA se compone 

en un 94.3% de SiO2, sin embargo, Alarcón (2018), encontró que la CA de arroz se 

compone en un 87.14% de SiO2. 

2. El calcio presente en un 78.39% del polvo de Donax sp, lo que podemos contrastar 

en investigaciones anteriores como Alarcón (2018) quien obtuvo 74.64% de CaO. El 

efecto que tendría el óxido de calcio encontrado en la Donax sp, haría el fraguado 

más lento, así nos lo afirma Durand (2017) quien encontró que al reemplazar el 

cemento a partir de un 6% el fraguado se hace lento, y a partir de un 5% de 

sustitución, la resistencia del concreto empieza a disminuir. 

3. La granulometría del agregado fino se encuentra dentro de los límites indicados en 

la Norma NTP 400.037 por lo que se consideró como una granulometría optima. El 

módulo de finura es 3.05 lo cual es aceptable, pues se está trabajando un módulo de 

finura superior al mínimo requerido (2.35 – 3.15). Se puede clasificar como un 

agregado normal al agregado fino al poseer un peso específico de 2.75gr/cm³, este 

resultado estaría dentro de (2.5-2.8 gr/cm3). La granulometría del agregado grueso 

cumple con los estándares de la Norma ASTM C-33 y la NTP 400.037. El peso 

específico del agregado grueso es de 2.92gr/cm³. 

4. Se observó que la absorción de las unidades de albañilería de concreto al sustituir el 

cemento por 6%, 12% y 18% de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, 

se redujo, y de manera significativa, a medida que se aumentó la porción de 

sustitución. Esto concuerda con lo mencionado por Mertz et al. (2002), quien afirma 

que este efecto es característico de los cementos sustituidos parcialmente por cenizas, 

ya que estas tienden a llenar los espacios vacíos del concreto. De igual forma Reddy 

et al. (2019) afirma que las cenizas de partículas finas tienen ese efecto en la mezcla 

de concreto, además, la finura de las cenizas podría mejorar las propiedades 
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mecánicas. De igual manera Izquierdo et al. (2018) tendría una conclusión similar de 

su investigación, afirmando que las cenizas poseen diversas formas y tamaños que le 

permitirá generar este efecto que se ha observado en esta investigación. La absorción 

promedio del ladrillo patrón de concreto fue de 8.62%, mientras que la absorción más 

alta de los ladrillos experimentales fue de 6.78% siendo este resultado del ladrillo del 

6% de sustitución, por otro lado, la absorción más baja fue conseguida por los 

ladrillos del 18% de sustitución, con un 5.83% de absorción. En todos los casos, se 

cumplió con el 12% como máximo establecido en la NTE E070, capitulo 3 

(aceptación de la unidad). 

5. Se puede apreciar que los resultados obtenidos a través del ensayo a la compresión, 

el ladrillo patrón obtiene una resistencia de 180.10 kg/cm², el 6% obtiene 182.66 

kg/cm2, el 12% obtuvo 181.80 kg/cm2, el 18% obtuvo 179.06 kg/cm2. Según la 

investigación de Rahmi et al. (2019), las cenizas de este tipo de moluscos marinos, 

tiende a disminuir la resistencia a la compresión del concreto. Algo similar nos 

podemos encontrar en la investigación de Carrillo (2018), quien afirma que la 

cantidad elevada de calcio provenientes de las cenizas de estos moluscos no aporta 

en las propiedades mecánicas del concreto, sin embargo, resalto que la combinación 

de cenizas que se usó en su investigación redujo la absorción del concreto. En todos 

los casos, los ladrillos de concreto, tanto los de patrón como los experimentales, 

llegaron a cumplir con la resistencia mínima a los 28 días establecida en el capítulo 

3 de la NTP E070 (Características generales) 
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V. CONCLUSIONES 
 

1. En las propiedades mecánicas del ladrillo tipo V, la sustitución de cemento por 

cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, influyó de manera positiva, siendo 

la sustitución del 6% el óptimo, cuyo resultado fue de 182.66 kgf/cm2, cumpliendo 

con los parámetros mínimos que se encuentran en el artículo 5.4 de la norma técnica 

de edificación, E.70, obteniendo un 101.5% de la resistencia de diseño. 

2. En las propiedades físicas, se observó que la absorción a los 28 días fue baja en los 

ladrillos donde el cemento se sustituyó por 6%, 12% y 18% de cenizas de cascarilla 

de arroz y polvo de Donax sp, cuyos resultados fueron de 6.78%, 6.33%, 5.83% 

respectivamente, mientras que la absorción de la muestra patrón fue de 8.62%. 

Siendo el más bajo, en este ámbito, el 18% de sustitución. 

3. En el diseño de mezcla para un ladrillo tipo V la relación agua-cemento es de 0.62. 

A su vez, la dosificación obtenida fue de 1:2.92:1.79. De esta dosificación se obtuvo 

las porciones en 1:2 de las cenizas de la cascarilla de arroz y polvo de Donax sp 

respectivamente, al sustituir al cemento en 6%, 12% y 18%. 

4. De las conclusiones anteriores podemos afirmar que el porcentaje óptimo de 

sustitución por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp en la porción 1:2, 

es el de 6%, ya que fue el que adquirió más resistencia, la absorción fue menor que 

la muestra patrón y es el porcentaje que requirió menos cenizas, por lo que se podría 

producir más unidades de albañilería de este tipo. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda a las ladrilleras tener cuidado con la vibración, es muy importante que 

la elaboración de un ladrillo se desarrolle de forma correcta, teniendo en cuenta la 

cantidad los agregados, cemento, agua y porcentaje de sustitución de cemento, de lo 

contrario estas no tendrán el efecto de mejora en las propiedades físico-mecánicas 

del ladrillo tipo V. 

2. A futuros investigadores, se debe continuar la búsqueda y aplicación de nuevas y 

mejores tecnologías que incrementen el valor agregado del ladrillo, de modo que se 

logre el aumento de la resistencia; buscar mejora continua de un ladrillo óptimo, 

económico y cada vez más resistente. 

3. A los futuros investigadores, es importante seguir la norma técnica peruana 

correspondiente para cada ensayo, ya que no hacerlo podría interferir en los 

resultados y también se recomienda tapar la hendidura del ladrillo con yeso para 

obtener resultados óptimos en el ensayo de la resistencia a compresión. 

4. Por último, tener cuidado que a mayor sustitución de cenizas de cascarilla de arroz y 

polvo Donax sp reduce la resistencia a la compresión, por ello se recomienda utilizar 

un aproximado del 6% de sustitución cascarilla de arroz y polvo de Donax sp en la 

proporción 1:2 respectivamente, que está entre de la resistencia requerida de 

180Kg/cm2, para un ladrillo tipo V. 
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"PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS DE LADRILLO TIPO V DE 

CONCRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6% 12% Y 18% DE UNA 

COMBINACIÓN DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE 

DONAX SP-NUEVO CHIMBOTE" 

Diseño Sismo-Estructural 

En Perú la demanda de ladrillos ha aumentado de manera relativa debido al 

incremento de la construcción en los últimos años por lo que son muchas ladrilleras 

que han surgido, sin embargo, la mayoría de esta son clandestinas y aun emplean 

métodos artesanales para elaborar sus productos en condiciones deplorables 

(Ramírez Quispe y Valderrama Bellota, 2015). Asimismo, los ladrillos de concreto 

se elaboran sin el debido control de calidad, además en condiciones rudimentarias. 

De esto resulta unidades de concreto de baja calidad el cual afecta la resistencia ante 

eventos sísmicos de la estructura construida con estas unidades de albañilería. 

(Castillo Eustaquio y Viera De Jesús, 2016). 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
¿Cuál es el efecto en las 

propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo tipo V 

al sustituir el cemento por 

6%, 12% y 18% de una 

combinación de cenizas de 

cascarilla de arroz y polvo de 

Donax sp? 

General: 

 
Determinar la influencia de la combinación 

de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de 

Donax sp, en las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo tipo V al sustituir al 

cemento por 6%, 12% y 18%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Las cenizas de 

cascarilla de arroz y 

polvo de Donax sp 

influye de manera 

positiva en las 

propiedades físicas 

y mecánicas del 

ladrillo tipo V. 

 

 

 

 

Propiedades Físicas 

 

Absorción 
 

 

 

 

 

 

 

 
En el presente proyecto de 

investigación pretende 

incorporar las cenizas de 

cascarilla de arroz y polvo de 

Donax sp como sustituyente 

de cemento en la fabricación 

de ladrillo, debido a que estos 

recursos son bastantes 

económicos, y desechados por 

grandes industrias sin uso 

alguno, lo cual a su vez 

proporciona una mejora en la 

resistencia a la comprensión 

del ladrillo de concreto, por su 

alto contenido de óxido de 

silicio y calcio, cumpliendo 

con las especificaciones de las 

Normas Técnica Peruana N.º 

339.007 y N.º 339.005. 

 
Alabeo 

 
Variación dimensional 

Específicos: 

 
Determinar la temperatura de calcinación a 

través del ATD (Análisis térmico 

diferencial). 

 
Determinar los componentes químicos de 

las cenizas de cascarilla de arroz y polvo de 

Donax sp mediante FRX (Fluorescencia de 

rayos x). 

 
Realizar la caracterización de los agregados 

grueso y fino, cemento más las 

sustituciones por cenizas de cascarilla de 

arroz y polvo de Donax sp. 

 
Realizar el diseño de mezcla del ladrillo de 

concreto tipo V convencional y 

experimental 6%, 12% y 18% (cenizas de 

cascarilla de arroz y polvo de Donax sp en 

la proporción 1:2 respectivamente). 

 
Determinar la resistencia a la compresión, 

absorción y alabeo del ladrillo de concreto 

tipo V Patrón y experimental. 

 
Propiedad mecánica 

Resistencia a la 

comprensión 

 

 

 

 
Porcentaje de ladrillos de 

cenizas de cascarilla de arroz 

y polvo de Donax sp 

2% de cascarilla de arroz 

y 4% de polvo de Donax 

sp del volumen del 
cemento 

4% de cascarilla de arroz 

y 8% de polvo de Donax 

sp del volumen del 
cemento 

6% de cascarilla de arroz 

y 12% de polvo de Donax 

sp del volumen del 
cemento 

 

 

 

 
Propiedades químicas 

 

 

 

 
Fluorescencia de rayos X 
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