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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general determinar si la adicion
de cascarilla de arroz en ladrillo de arcilla mejora su capacidad de resistencia a compresion,
en la cual se ha agregado tres proporciones diferentes de cascarilla de arroz de, 1.5% CA,
3% CA 'y 4.5% CA. Realizamos los respectivos ensayos de la arcilla en el laboratorio para
determinar las propiedades fisicas en la cual se obtuvo el Limite Liquido (LL), Limite
Pléastico (LP) y indice de Plasticidad (IP), teniendo en cuenta las normas técnicas ASTM y
NTP, Para realizar los respectivos ensayos se determinaron un grupo control y 3
experimentales con un total de 24 ladrillos King Kong incorporado la cascarilla de arroz, en
las cuales se dividié en 6 ladrillos convencionales, 6 con un porcentaje de 1.5%, 6 ladrillos
con un porcentaje de 3% y 6 ladrillos con un porcentaje de 4.5%, en la cual se hizo todos los
procedimientos de elaboracién para que a los 7 dias después de la coccion se lleve al
laboratorio para tener los respectivos ensayos de rotura, para obtener la resistencia a
compresion del ladrillo de arcilla. Teniendo los resultados del laboratorio se llegd a
especificar que, si es factible la cascarilla de arroz, ya que el porcentaje de 3% fue el mas
alto en su capacidad de resistencia; (resistencia promedio 85.13 kg/cm2). Teniendo los
respectivos ensayos y obteniendo buenos resultados se concluye que la adicion de cascarilla
de arroz en ladrillos de arcilla King Kong, es favorable ya que demuestra que si mejora su
capacidad de resistencia a compresion.

Palabras claves: Cascarilla de arroz, ladrillos de arcilla, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to determine if the addition of rice husk in clay brick
improves its compressive strength capacity, in which three different proportions of rice husk
of 1.5% CA, 3% have been added CA and 4.5% CA. We performed the respective clay tests
in the laboratory to determine the physical properties in which the Liquid Limit (LL), Plastic
Limit (LP) and Plasticity Index (IP) were obtained, taking into account the technical
standards ASTM and NTP, To carry out the respective tests, a control group and 3
experimental groups were determined with a total of 24 King Kong bricks incorporated in
the rice husk, in which it was divided into 6 conventional bricks, 6 with a percentage of
1.5%, 6 bricks with a percentage of 3% and 6 bricks with a percentage of 4.5%, in which all
the elaboration procedures were done so that at 7 days after cooking it is taken to the
laboratory to have the respective breakage tests, to obtain resistance to clay brick
compression. Having the results of the laboratory, it was specified that, if rice husk is
feasible, since the percentage of 3% was the highest in its resistance capacity; (average
resistance 85.13 kg / cm2). Having the respective tests and obtaining good results, it is
concluded that the addition of rice husk in King Kong clay bricks is favorable since it shows
that if it improves its compressive strength capacity.

Keywords: Rice husk, Clay bricks, compressive strength.
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INTRODUCCION

La Realidad problematica, el desarrollo poblacional ha ido creciendo, en la cual
la demanda de infraestructuras de viviendas, ha originado un impacto
socioecondmico de manera que las edificaciones que mas predominan son las de
albafileria confinada, generalmente construidas con ladrillos, que por sus
propiedades pueden ser de ladrillos de arcilla o de concreto. Cabe destacar, que a
nivel internacional la revista BBC nos menciona que el proceso de combustion en la
pajilla del arroz viene hacer una rutina convencional con severos efectos
notablemente en el medio ambiente. Los estudiosos del espacio universal indican
que la quema habitual de este desperdicio agricola origina enormes cantidades de
Co2 y como consecuencia mayores niveles de contaminacién. (BBC New
Mundo.2010). Por su parte, en el Perd el inmenso contenido de desperdicios
producidos en diferentes actividades humanas en concordancia con la agropecuaria,
manufacturera, etc., para tal efecto son calificadas como una gran dificultad en la
urbes  diferentes, basandose a su acondicionamiento terminable, admitiendo
proseguir deponiendo los residuos sélidos y agricolas de una manera incorrecta,
desconociendo el gran dbice que se produce en la salud, ambiental y legales.
(LINARES Claudio, 2015, p.10). Asimismo, en la region San Martin, la produccién
y elaboracion de ladrillos en él se ha incrementado, producto de las grandes empresas
ladrilleras que cuenta nuestra region, por lo que el mayor aprovechamiento que se
brinda en las grandes construcciones es el ladrillo de arcilla, ya que es un producto
de menos costo y mayor rentabilidad. Por otro lado, nuestra region es una de las
ciudades de nuestro pais con mayores riquezas agricolas, en lo que es la siembra y
cosecha de arroz de lo cual se origina la cascarilla, logrando en la mayoria de fabricas
como un producto inservible dandole como destino final la quema. De tal punto que
nuestro trabajo, esta relacionado al aprovechamiento de estos productos agricolas
que cuenta nuestra region dandole como uso al tema de elaboracion de ladrillos
agregando cascarilla, y realizar pruebas de resistencia. Por ende, la problemaética de
esta investigacion radica en la necesidad de producir insumos méas apegados con el
ambiente, en este caso la elaboracion de ladrillos, los cuales brindaran resistencia.
(ZAMBRANO y et al, 2018, p.02).



En relacién a la problematica expuesta, se comprende el desarrollo de los
antecedentes, en referencia a nivel internacional sefialado por. ZAMBRANO vy et
al. (2018) en su investigacion Evaluacion de la cascara de arroz para fabricacion
de ladrillos. (Articulo cientifico). Concluyé lo siguiente: Se desarrolld el flujo
tecnoldgico y se cumplid con el proceso de la elaboracion de ladrillo constituyendo
totalmente el aserrin por la cascara de arroz. La factibilidad econémica en la
elaboracion de ladrillo no es alta, debido al costo de la cascara de arroz que es un
poco elevado por el traslado de la misma. La elaboracion de ladrillo con céscara de
arroz en su totalidad obtuvo caracteristicas fisicas de mayor apreciacion y se realizd
andlisis de resistencia donde obtuvo niveles altos de resistencia a diferencia del
ladrillo comercial. Asi mismo: MATTEY Yy et al, (2015). En su trabajo: Aplicacién
de ceniza de cascarilla de arroz obtenido de un proceso agro-industrial para la
fabricacion de bloques en concreto no estructural (Articulo cientifico). Universidad
del Valle, Cali — Colombia. Concluyo lo siguiente: Se pudo demostrar la viabilidad
desde el ambito mecéanico, de originar bloques que no sean estructurales utilizando
para ello la ceniza de cascarilla de arroz como substitucion parcial del incorporado
fino, destacando que el empleo de esta CCA va ocasionar el relevo de hasta un 19%
del agregado fino, consiguiendo valores de firmeza superiores a la mezcla patron.
Asimismo, GONZALEZ Eddy; LIZARRAGA Liliana. (2015) en su trabajo de
investigacion titulado: Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de ladrillos
de arcilla recocida, elaborados con incorporacion de residuos agricolas (Articulo
Cientifico). Universidad Autonoma de Yucatan Mérida — México. Concluy6 lo
siguiente: Es permitido agregar restos agricolas en la elaboracion de ladrillos.
Obteniendose en la medida que la arcilla lo admita. Asimismo, la firmeza al
comprimir un ladrillo estructural utilizando la arcilla, es relevante subir la
temperatura de coccion alrededor de 1,000°C. Se considera subir a 900°C
temperatura, para el caso del ladrillo no estructural. Permitiendo el agregado de
cascabillo de café y olote hasta un 3% en peso, con excepcion de la cascara de coco,
cuyo requerimiento minimo de absorcidén no cumple. Se considera una ventaja mas
que se consigue con el agregado de restos agricolas, dandole un valor a este residuo,
que habitualmente es calcinado donde se origina, ocasionando la contaminacion en

diferentes ambitos.



Con relacién al nivel nacional segiin: RAMOS Carlos; SOLORZANO Gilberth.
(2018). En su trabajo de investigacion titulado Cascara y ceniza de arroz en la
resistencia a compresion y absorcion en ladrillos de concreto. Trujillo. La libertad,
2018 (tesis de pregrado). Universidad César vallejo. Trujillo. Concluyd que: El
modulo de fineza fue 2.677% y la humedad 1.31%, peso unitario suelto
1559.483kg/m3, compactado 1712.162kg/m3y la absorcion del agregado fue de
5.67%. Asimismo se establecio la dosificacion de los materiales; dimensiones del
ladrillo, 23cm (largo), 12cm (ancho) y 8cm (alto), con un volumen unitario mas
porcentaje de desperdicio (5%) de 0.0028 m3.

Por su parte: CABRERA Juan. (2015). En su trabajo de Estudio de prefactibilidad
para la instalacion de una planta productora de biocemento a partir de ceniza de
cascarilla de arroz (Tesis de pregrado). Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo. Concluy6é que las regiones productoras de arroz cascara en el pais son
San Martin, Piura, Lambayeque, La Libertad y Arequipa, principalmente. EI 2009
en Peru existia 631 molinos; el 57% en la costa (357), 45% localizado en la selva
(275). De la misma forma: CASAS, Lizbeth. (2015) en su trabajo de investigacion
Efectos de la utilizacion de la cascarilla de arroz y almidén como ligante en la
resistencia de paneles aglomerados de uso en la construccion (Tesis de maestria)
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima. Perd. Concluyd lo siguiente: contenidos
de humedad evaluados con un rango promedio de 6.072% a 8.719%; resultados
dentro de los limites permitidos por la Norma EN 322.

Por consiguiente, a nivel regional — local, de acuerdo con LINARES Claudio.
(2017). En su trabajo de investigacion titulado Elaboracion de ladrillos ecoldgicos
a partir de residuos agricolas (cascara y ceniza de arroz). Como material sostenible
para la construccion. Iquitos-loreto-2014 (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana. Loreto. Concluyé que: De los cuatros tratamientos en
estudio T1 : 85%cemento; 10%CA, 5%CCA (5.00 Kg cemento; 3.5 Kg CA, 1.50 Kg
CCA), T2 75%cemento; 15%CA, 10%CCA (5.75 Kg cemento; 3.0 Kg CA, 1.25 Kg
CCA), T3 : 65%cemento; 20%CA, 15%CCA (6.25 Kg cemento; 2.5 Kg CA, 1.25
Kg CCA) y T4 : 55% cemento; 25%CA, 20%CCA (6.75 Kg cemento; 2.0 Kg CA,
1.25 Kg CCA); 10. Se sometieron a pruebas de Humedad, Absorcion, Carga y
Comprension. Los tratamientos se comportaron de la misma manera en el aumento

de humedad, basado en colocar por veinticuatro horas en agua a los ladrillos,



previamente secandolo; T1, T2, T3y T4 exponen una humedad del 12% de ganancia,
influenciada por el contenido de cascarilla en los ladrillos, originando poros dentro
de los mismos por donde circula el aire, creando evaporacion, e interviene para que
la humedad aumente.

En referencia a, Teorias relacionadas al tema seguidamente se describe algunas
teorias relacionadas al proyecto de investigacion: Cascarilla de arroz. Podemos
incluir que es un elemento desechable agroindustrial que se produce en inmensas
cantidades en zonas donde se cultiva este producto, este material desechable
permitiendo también emplear para la adquisicion del didxido de silicio, permitiendo
ahora un gran condicional de este material por ende una fuente una opcién en el
ambito del sector construccion, de tal forma permite acceder una alternativa de alta
viabilidad en las construcciones econdmicas. Para MAFLA (2009), citado por
DEMERA, ROMERO (2018, p.13). Propiedades Fisicas y Quimicas. La Lignina
y la celulosa puntuales en la cascarilla de arroz permiten ser eliminadas por la quema
moderada y en la ceniza solo queda silice, en forma micro poroso. VASQUEZ
Rosaura, VIGIL Patricia. (2015). Se presenta en tabla Nro.1l. En efecto las
Propiedades fisicas de la cascara de arroz es: Se presenta en la tabla Nro.2.
VASQUEZ Rosaura, VIGIL Patricia. (2015).

Participacion, produccién y rendimientos a nivel nacional. La produccion del
2017 a nivel nacional, obtuvo 3 038 524 toneladas. La cual San Martin fue la de
mayor produccion 822 885 toneladas, 27,1%; le sigue Lambayeque 400 575
(13,2%), seguido Piura 378 864 (12,5%), Amazonas 327 568 toneladas (10,8%) y
finalmete Arequipa con 281 393 toneladas (9,3%), concentrdndose el 72,8% de la
produccion nacional en estas cinco regiones (Ministerio de Agricultura y Riesgo,
2017). Se presenta en la figura Nro.1.En los ultimos 17 afios se contempla una gran
cantidad ascendente, el 2004 se origin6 solo 1 millon 845mil toneladas. La
produccion aumentd en el periodo 2001- 2017 (crecio 2,0% promedio por afio) y al
incremento del rendimiento (crecié 0,4% promedio al afo). (Ministerio de
Agricultura y Riesgo, 2017). El ladrillo, es una pieza ceramica, comdnmente
ortoédrica, por ende, se obtiene por moldeo, secado y coccion a elevadas
temperaturas de una pasta arcillosa, (FRANCO, 2008). Se presenta en la figura
Nro.2. Asimismo, la arcilla, insumo de ladrillos King Kong, material. de particulas

muy pequefias de silicatos hidratados de alimina, asimismo otros minerales tanto el



caolin, la montmorillonitay la illita. (FRANCO, 2008). Con respecto a los Procesos
de elaboracion, actualmente en diferentes fabricas de ladrillos, se realizan distintos
procesos estandares que contemplan desde un inicio hasta el empaquetado final. La
arcilla, fundamental para los ladrillos King Kong, compuesto de silice, alimina,
agua y proporciones de oxidos de hierro y otros materiales alcalinos (FRANCO,
2008). En la Maduracion, “Posterior a adicionar la tierra arcillosa a la fase
productiva, imponiéndose a una continuacion de trituracion, homogeneizacién
expuesta a los elementos, con el proposito de lograr una apropiada resistencia y
homogeneidad fisicas y quimicas anheladas” (ZANBRANO vy et al. 2018, p.30).
Asimismo, el Tratamiento mecanico previo, radica en una sucesion de
procedimiento cuyo propasito es purgar y refinar la materia prima. Las herramientas
empleadas en esta etapa que predominan son: Eliminador de piedras: Cumple la
funcion de minimizar las dimensiones de los terrones. Desintegrador: Sirve para
triturar aquellos terrones de considerable tamafio, mas solidos y rigidos. Laminador
refinador: Se encarga de los ultimos nédulos que podrian estar en el intrinseco del
material. (ZANBRANO vy et al. 2018, p.30). Deposito de materia prima
procesada. En la etapa de pre-elaboracién, continua el acopio del material a una
zona adecuada, dicho material se uniformiza definitivamente tanto en forma por lo
tanto sus propiedades fisicas quimicas. (FRANCO, 2008). Asimismo, la
humidificacion, precedente al dirigir al procedimiento de moldeo, se obtiene el
material de los hérreos y se transporta a un laminador refinador y, luego a un
mesclador humedecido, donde se logra la humedad indicada, afiadiéndole agua.
(FRANCO, 2008). Posteriormente, el moldeado, radica en producir, transportar la
mixtura de arcilla mediante una embocadura al término de la extrusora. La
embocadura es una ldamina ahuecada que posee la apariencia del elemento que se
desee fabricar. Normalmente el moldeado, se realiza empleando vapor colmado con
un promedio a 130 °C y a presion restringido. Actuando de esta forma, lo cual
permite una humedad mas homogénea y una masa mas rigida, debido que el vapor
tiene considerable dominio de penetracion que el agua (FRANCO, 2008). Donde el
Secado, etapa mas sensible de la sucesion de produccion, pues de ella depende, el
resultado y calidad del producto. Suprime el agua adherida en la etapa de modelado
para asi poder trasladar a la fase de coccion (ZANBRANO vy et al. 2018, p.30).



También, la coccidn se desarrolla en hornos, que llegan a tener 120 m de longitud
y donde la temperatura de coccidn fluctia de 900 °C a 1000 °C (FRANCO, 2008).
Asimismo, el Almacenaje, precedente al empaquetado, se deriva al adiestramiento
de paquetes sobre pallets, que facultan trasladar cbmodamente con carretillas de
horquilla. El empaquetado radica en enrollar los paquetes con cintas de plastico o de
metal, de tal forma que se puedan consignarse en lugares de almacenamiento para
luego, ser transportados al lugar de construccion. (FRANCO, 2008).

Por consiguiente, se plante6 la Formulacién del problema, consolidandose en el
problema general; ¢La adicion de la cascarilla de arroz como agregado en ladrillo
de arcilla tendré efecto en la resistencia a la compresion, Calzada, 2019? En este
sentido en los problemas especificos se sefiald: ¢Se podrd determinar las
propiedades fisicas de la arcilla?, asimismo ¢Se podra realiza el disefio de mezcla
para el ladrillo King Kong de arcilla con adicion cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y
4.5%, calzada 2019?, en igual forma ;Se podra realizar la prueba de resistencia a la
compresion del ladrillo de arcilla incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019?,
ademaés de ¢Se podra determinar los costos de produccidon del ladrillo de arcilla con
adicion cascarilla de arroz y el ladrillo de arcilla comercial, calzada 2019?,

de otro modo la Justificacion del estudio se sintetizo en la justificacion tedrica,
para evaluar las caracteristicas mecéanicas del ladrillo de arcilla, se tendrd como base
legal a la Norma Técnica E.070 Albafileria en base a esta norma nos vamos a regir
teniendo en cuenta los parametros establecidos para la prueba de resistencia, en este
caso si nuestro disefio de ladrillo ya elaborado con la materia prima del arroz cumpla
con los Pardmetros que rige la norma. Asimismo, la Justificacion practica, donde
elabor6 unidades de albafiileria, en este caso ladrillos incorporando cascarilla de
arroz, aprovechando la materia prima de dicho producto, con miras a que nuestro
producto sea de gran potencial en alternativas de alta viabilidad en el mundo de la
construccion teniendo una mayor resistencia y bajo costo. Por su parte la
Justificacion por conveniencia, donde nuestra investigacion surge por el tema de
aprovechamiento de la materia prima del arroz, dandole como alternativa de
viabilidad en las construcciones, ya que San Martin es uno de los lugares que cuenta
con mayor produccion de arroz, teniendo grandes fabricas molineras de arroz, que
extraen a diario grandes cantidades de cascarilla de arroz, y dandole como punto

final la quema, por tal motivo surge la idea de disminuir el tema de contaminacion,



aprovechando las riquezas que cuenta nuestra regién. En igual forma la
Justificacion social donde la importancia social de la presente investigacion es
generar un producto de calidad beneficiando a la poblacion como a las fabricas de
unidades de albafiileria (ladrillo) de nuestra region, obteniendo un producto
resistente y bajo costo. Asi como también, la Justificacién metodoldgica donde la
metodologia que se realiz6 en esta investigacion es el uso de la cascara de arroz,
conduciendolo a un proceso para en definitiva lograr material de construccion en
este caso el ladrillo que es fundamental en la construccion, al momento de elaborar
dicho producto se estaria disminuyendo la contaminacion que se no se calcinaria la
cascara, determinando que seria reusada.

Por consiguiente, los objetivos planteados son objetivo general: Determinar si la
adicion de cascarilla de arroz en ladrillo de arcilla mejora su capacidad de resistencia
a compresion, Calzada, 2019. Despejando en los objetivos especificos: Determinar
las propiedades fisicas de la arcilla. Asimismo, Realizar el disefio de mezcla para el
ladrillo King Kong de arcilla con adicion cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 4.5%,
calzada 2019. Ademas, Realizar la prueba de resistencia a la compresion del ladrillo
de arcilla incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019. Posteriormente,
Determinar los costos de produccion del ladrillo de arcilla con adicion cascarilla de
arroz y el ladrillo de arcilla comercial, calzada 2019.

Finalmente, la hipdtesis se estipul6 la hipdtesis general: La adicion de la cascarilla
de arroz como agregado en ladrillo de arcilla mejorara la resistencia a la compresion.
No obstante a continuacion son las hipdtesis especificas: Se determinara las
propiedades fisicas de la arcilla. Asi como también, Se realizara el disefio de mezcla
para el ladrillo King Kong de arcilla con adicion cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y
4.5%, calzada 2019.Ademas, mejorara la resistencia a la compresion del ladrillo de
arcilla incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019.Por lo tanto, se determinara
los costos de produccion del ladrillo de arcilla con adicion cascarilla de arroz y el

ladrillo de arcilla comercial, Calzada 2019.



Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion.
Tipo.
Es experimental su procedimiento premeditado de una o mas variables
independientes. La independiente permite examinar un posible principio de una
correlacion entre variables, y al efecto propiciado por dicha causa se le califica
variable dependiente (HERNANDEZ, et al, 2014).

Disefio.

Es cuantitativa dada a que la investigacion cuantitativa establece hipdétesis
(conjetura acerca de la existencia, se traza un plan para someterlas a prueba. Se
calcula los conceptos incorporadas en las hipotesis (variables) y se transforman las
mediciones en variables numéricos para examinarse luego con procedimientos
estadisticas y explayarse los resultados a un universo mas amplio o para fortalecer
las creencias de una realidad (HERNANDEZ, et al, 2014). A continuacion, la

grafica del disefio:

GE(1): X1(1.5% Ladrillo de arcilla  O1 X1(1.5 % Ladrillo de

incorporando cascarilla de (7 arcilla incorporando
arroz) dia cascarilla de arroz)
s)

GE(2): X1(3.0 % Ladrillo de arcilla 01 X1(3.0 % Ladrillo de
incorporando cascarilla de (7 arcilla incorporando
arroz) dia cascarilla de arroz)

s)

GE(3): X1(4.5 % Ladrillo de arcilla O1 X1(4.5 % Ladrillo de
incorporando cascarilla de (7 arcilla incorporando
arroz) dia cascarilla de arroz)

s)

GC O

Sin incorporacion

Doénde:
GC: Grupo control

GE: Grupo experimental
X1: Porcentaje de cascarilla de arroz
O1: Medicion



2.2.0peracionalizacion de Variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensione Indicador Escala
operacional S es de
medicion
Variable Las Propiedades  Contenido
Independiente  Arcilla, elemento  propiedades fisicas de la de
fundamental ~ de gran de la arcilla Humedad
Ladrillo de porcion de los suelos y  cascarilla  de Granulome |
sedimentos puesto que, arroz servira tria
arcilla con es un resultado de la para Limites
adicion meteorizacion de los determinar la
. silicatos (Garcia). i i i
cascarilla de s ( ) resistencia Nominal
Cascarilla  de arroz, ¢ptima en el
arroz i :
tejido ~vegetal Jadrillo  de pjgefio de C ntervalo
lignocelulosico arcilla, la cual  megzcla Proporcion
compuesto de material se  agregara de
L o agregados,
organico, 85%. Para 15% 3,0% y .
LLANOS citad ’ ’ arcillay
citado  por 4,5% del cascarilla
(KR|SH MANYAM, volumen del de arroz. Intervalo
KUMAR; 2001) ladrillo de
arcilla
Variable Relacion de la cargade Esla Resistencia  Prensa
Dependiente rotura a compresion de re§|s_tenC|a a hidraulica(  Intervalo
maxima que Compresién kg/cm2)a
Capacidad de un ladrillo y su seccion va soportar el los 7 dias
resistencia a bruta (NTP 399-601 Iad_rlllo de )
arcilla con c Metrados
compresion del  2006). cascarilla de ostos y Andlisis de  Intervalo
ladrillo arroz presupuesto  costos
a S Unitarios

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



2.3. Poblacion y muestra y muestreo

Poblacién

“Grupo de datos en las cuales se habilita un determinado estudio
estadistico se le domina poblacion y estan intimamente ligada a lo que se
pretende analizar” (GONZALES, SALAZAR, 2008, p.11).

De acuerdo al disefio de investigacion la presente tesis tiene como
poblacién 24 muestras, realizando un grupo control (Ladrillos King Kong)
y 3 grupos experimentales (Ladrillos King Kong con incorporacién de

cascarilla de arroz).

Muestra.

“La muestra se correlaciona con la poblacion es decir un niumero de
individuos u objetos escogidos cientificamente, cada uno de los cuales es
un componente del universo” (GONZALES, SALAZAR, 2008, p.15).

En nuestra investigacion con respecto a nuestros objetivos la poblacion y
la muestra son la misma cantidad por lo que se trabajara con 24 ladrillos
tipo King Kong que se va a disefiar para realizar las pruebas de resistencia
a compresion incorporandole cascarilla de arroz con los siguientes
porcentajes: 1.5%,3.0% y 4.5%. Con dimensiones promedias de 13 cm
ancho, 09 cm altoy 24 cm largo.

La NTP 399-604, para realizar las pruebas estipula 6 unidades de ladrillos
por cada lote de 10 000 unidades o menos. En la cual nosotros tomando
como referencia la norma vamos a usar 6 ladrillos para realizar los ensayos

sometidos a compresion
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Muestreo
Tabla 3

Ladrillos convencionales y con adicion de cascarilla de arroz.

Resistencia
a
Muestra Porcentaje compresion Cantidad  Total
(dias)

7
Ladrillo convencional - 6 6
Ladrillos King 1.50% 6 6

Kong conadicion 3 oo 6 6 24
de cascarilla de

arroz 4.50% 6 6

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.

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

Técnica

Técnica de investigacion

Es la observacion experimental, siendo primordial para juntar la
investigacion de manera visual, analizando los porcentajes de cascarilla,
logrando un ladrillo resistente.

Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos que se va a utilizar seran a través de instrumentos
electronicos para poder obtener la resistencia a compresion, dicha prueba
se va a realizar con la prensa hidraulica, en el Laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo- Moyobamba.

Para procesar y analizar los datos de los ensayos a compresion en la prensa

hidraulica se utilizara una ficha de registro para el recojo de informacion.
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2.5.

Validez y Confiabilidad

Los instrumentos tendran la validez y confiabilidad porque nos regiremos
de acuerdo a normas y reglamentos.
- Reglamento Nacional de Edificaciones.

- NTP 399.601 para obtener las pruebas de resistencia a compresion.

Procedimiento

En cuento al procedimiento se tuvieron que realizar diferentes procesos en
las cuales formaron parte de nuestro proceso de investigacién tales como:
Se tuvo que recolectar la arcilla de la cantera de calzada predominada
cantera salvador, se obtuvo la arcilla como primer procedimiento para
poder realizar los respectivos ensayos en el laboratorio en la cual se obtuvo
las pruebas de humedad, limite liquido, plasticoy granulometria.

Con los datos obtenidos en el laboratorio se procedid a realizar el disefio
de mescla para obtener los ladrillos King Kong incorporando cascarilla de
arroz, con los porcentajes de 1.5%, 3.0 % y 4.5 %.

Una vez realizado el disefio de mescla, se elabord los ladrillos con molde
especial para la elaboracién de ladrillos, dado el procedimiento para poder
obtener los ladrillos incorporado cascarilla de arroz; fase de secado.

Se puso en un lugar adecuado para el proceso de secado, a los 6 dias se
continuo con el procedimiento de la coccion; una vez quemado el ladrillo
se procedié a realizar los respectivos ensayos a los 7 dias para verificar la
resistencia a compresion, obtenido dichos resultados se procedid a realizar
los respectivos costos entre el ladrillo tradicional y el ladrillo incorporado

cascarilla de arroz.
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2.6.

2.7.

Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos del laboratorio se analizaran a través de cuadros
estadisticos, utilizando el software Microsoft Excel, en la cual se indicaran
los porcentajes de cascarilla de arroz que se va a adquirir para cada ladrillo
elaborado. Por ende, se estipuld la validacion de variables mediante el
programa IBM SPSS Statistics 22. Para ver si la hipotesis que se ha
planteado en dicha investigacion es cierta o nula, se realizara las
respectivas pruebas de compresion por cada ladrillo ya adquirido los

respectivos porcentajes.

Aspectos éticos

Se ha considerado y respetado la estructura que rige la Universidad César
Vallejo para elaborar nuestro proyecto de investigacion.

Para que nuestra investigacion tenga un respectivo seguimiento a que
estamos por lograr se ha considerado y citados diferentes autores, en la
gue manifiestan textos claves en la que es eminente a lo investigado y que
es de mucha importancia a lo que queremos llegar como grupo; que es a
demostrar que nuestro ladrillo de cascarilla de arroz tiene la capacidad de
resistir mucho mas que el ladrillo tradicional. Considerando y rigiéndose
de acuerdo a los parametros que asigna el Reglamento Nacional de
Edificaciones- E 070: Albafiileria.

13



I1l. RESULTADOS
3.1. Determinar las propiedades fisicas de la arcilla.

Tabla 4

Caracteristicas fisicas de la arcilla.

Caracteristicas Valor Und
Contenido de Humedad 35.54 %
Limite liquido 50.18 %
Limite plastico 34.53 %
SUCS = MH
Granulometria AASHTO = A-7-
6(20)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

De acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados se obtuvo las
siguientes: Contenido de humedad de 35.54%, limite liquido de 50.18%,
limite plastico y de acuerdo con la granulometria la clasificacion del suelo
segin SUCS es MH y segun AASHTO es A-7-6(20), que corresponde a un
suelo con alta plasticidad, con condiciones 6ptimas para la elaboracion del
ladrillo.



3.2. Realizar el disefio de mezcla para el ladrillo King Kong de arcilla con
adicion cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 4.5%, calzada 2019.

Tabla 5
Disefio de mezcla para ladrillo de arcilla con adicién de cascarilla de

arroz.

. Cascarilla Cascarilla Cascarilla
) Ladrillo
Material Und Convencional de arroz dearroz dearroz
al 1.50% al 3.00% al 4.50%

Arcilla [ar] 2800 2758 2716 2674
Cascarilla
de arroz [ar] - 42 84 126

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Después de realizar los respectivos ensayos fisicos para ladrillos King Kong
comercial e incorporando cascarilla de arroz se procedio a realizar el disefio
de mezcla. Como se observa en la tabla 5 se utiliz6 para el ladrillo
convencional 2800 gr de arcilla; y para los ladrillos con adicion al 1.50%,
3.00% y 4.50% se agrega cascarilla de arroz (42 gr, 84 gr y 126 gr)

respectivamente.
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3.3. Realizar la prueba de resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla

incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019.

Figura 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
DE ARCILLA INCORPORANDO CASCARILLA DE

ARROZ
PORCENTAJE
) 000
1,500
3.000
0 4.500
W
g 7,000 - y=F
T T | T T T
76,000 78,000 80,000 82,000 84,000 86,000
RESISTENCIA

Figura 3: regresion lineal. Comprension.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion:

Después de realizar los respectivos ensayos fisicos para ladrillos King Kong
comercial e incorporando cascarilla de arroz donde se corrobor6 que al
3.00% obtuvimos una maxima resistencia de f'c=85.13kg/cm?, mejorando
considerablemente la resistencia a compresion de la unidad de albafiileria y
de acuerdo a la (N.T-E 0.70) del R.N.E.; el ladrillo King Kong adicionando

cascarilla de arroz ingresa a la categoria tipo 1, con uso en muros portantes.

16



3.4. Determinar los costos de produccion del ladrillo de arcilla con adicion

cascarilla de arroz y el ladrillo de arcilla comercial, calzada 2019.

Tabla 7.
Costos de produccion de ladrillo de arcilla King Kong comercial y ladrillo

incorporando cascarilla de arroz.

Ladrillo King Kong 18 huecos con cascarilla de arroz

Precio
Costo de Costo
Insumos Cantidad Und Insumos
Total
Arcilla 2.716 KG 0.2716 0.45
Cascarilla 0.084 KG 0.084 '
H. Manuales 0.00006 % 0.00006 0.38
Mano de 0.004 HH 0.02
obra
Ladrillo King Kong 18 huecos Tradicional 0.65

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.

Interpretacion:

De acuerdo con nuestros célculos el costo de fabricacion del ladrillo
incluyendo agregados, herramientas manuales y mano de obra, asciende a
S/. 0.38, por el cual se consideré un precio adecuado S/. 0.45 por unidad,

representando alternativa econémica comparandola con otros ladrillos.
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IV. DISCUSION

De acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados obtuvimos las siguientes:
Contenido de humedad de 35.54%, limite liquido de 50.18%, limite plastico y
de acuerdo con la granulometria la clasificacion del suelo segiin SUCS es MH
y segin AASHTO es A-7-6(20), que corresponde a un suelo con alta plasticidad,
con condiciones Optimas para la elaboracion del ladrillo, lo que nos permite

obtener un producto con la resistencia adecuada.

Después de realizar los respectivos ensayos fisicos para ladrillos King Kong
comercial e incorporando cascarilla de arroz logramos obtener una resistencia
promedio de fc=83.67kg/cm? al 1.5%; fc=85.13kg/cm? al 3.00% vy
f'c=77.29kg/cm? 4.5%, con una densidad promedio de 0.88gr/cm3al 1.5%; 0.91
gr/cm® al 3.00%,4.5 gr/cm® al 0.95%, obteniendo el porcentaje apropiado de
3.00% incorporando cascarilla de arroz para mejorar la resistencia y de acuerdo
a la (N.T-E 0.70) del R.N.E.; el ladrillo King Kong adicionando cascarilla de
arroz ingresa a la categoria tipo Il , con uso en muros portantes.

Luego de realizar los respectivos ensayos fisicos para ladrillos King Kong
comercial e incorporando cascarilla de arroz al 3.00% trabajamos con una
resistencia promedio de f'c=85.13kg/cm2al 3.00%, con una densidad promedio
de 0.91 gr/cm3 mejorando considerablemente la resistencia a compresion de la
unidad de albafileria y en concordancia (N.T-E 0.70) del R.N.E.; el ladrillo
King Kong adicionando cascarilla de arroz ingresa a la categoria tipo Il, con uso
en muros portantes. También realizamos la prueba de compresion en unidades
sin cascarilla de arroz obteniendo una resistencia de fc’=73.79 kg/cm2, con ello
demostramos que la incorporacion de dicho agregado tiene efecto en la
resistencia a la compresion evidenciando claramente una mejora de la

resistencia de la unidad de albafileria.

Finalmente, calculamos el costo de fabricacion del ladrillo incluyendo
agregados (arcilla y cascarilla de arroz), herramientas manuales al 3% y mano
de obra, asciende a S/. 0.38, por el cual se considera un precio adecuado S/. 0.45

por unidad, representando una alternativa econémica en comparacién con el
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ladrillo tradicional que es mas costoso en la cual no seria rentable en el mundo
de la construccidn, ya que cuenta con un precio de S/. 0.65 por unidad; haciendo

comparaciones con el ladrillo incorporado cascarilla de arroz es de menor precio

y seria mas rentable.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Se determinaron las propiedades fisicas de la arcilla con un contenido de humedad
de 35.54%, limite liquido de 50.18%, limite plastico y de acuerdo con la
granulometria la clasificacion del suelo segin SUCS es MH y segiin AASHTO es

A-7-6(20), que corresponde a un suelo con alta plasticidad.

5.2 Se realizaron pruebas para obtener el disefio de mezcla para el ladrillo King Kong
de arcilla con adiccion de cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 4.5%, siendo la

proporcidén mas adecuada la incorporacion de cascarilla de arroz al 3%.

5.3 Se realizd la prueba de resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla
incorporando cascarilla de arroz, obteniendo una resistencia promedio de
f'c=85.13kg/cm? notando claramente un aumento en comparacion con la unidad

sin cascarilla de arroz (f'c=73.79kg/cm?).

5.4 Se determinaron los costos de produccion del ladrillo de arcilla con adiccion de
cascarilla de arroz y el ladrillo de arcilla comercial, obteniendo un costo de
fabricacién de S/. 0.38, por lo cual consideramos un precio adecuado de S/. 0.45
por unidad, representando una alternativa econdmica en comparacion con el
ladrillo tradicional es méas costoso ya que cuenta con un precio de S/. 0.65 en el

mercado.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Recomendamos que cuando se realice investigaciones similares que en la
incorporacion de agregados se tenga en cuenta que estos puedan mezclarse con
los demés insumos para lograr resultados dptimos. Recomendamos siempre
tener en cuenta las propiedades fisicas de los agregados para poder desarrollar

un correcto disefio de mezcla.

6.2 Recomendamos que al momento de realizar las pruebas para obtener el disefio

de mezcla se tenga en cuenta las normas técnicas referidas al tema.
6.3 Recomendamos que al momento de realizar la prueba de resistencia a la
compresion las muestras estén en Optimas condiciones para poder obtener

resultados satisfactorios.

6.4 Recomendamos que al momento de calcular los costos se tome en cuenta todo

como gasto para poder obtener un costo de produccion real.
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ANEXO I: Matriz de consistencia

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Técnicae
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipotesis general Técnica

¢La adicion de la cascarilla de arroz
como agregado en ladrillo de arcilla
tendré efecto en la resistencia a la
compresion, Calzada, 2019?

Problemas especificos:

- ¢Se podrd determinar las
propiedades fisicas de la
arcilla?

- ¢Se podra realizar el disefio de
mezcla para el ladrillo King
Kong de arcilla con adicién
cascarilla de arroz al 1.5%, 3%
y 4.5%, calzada 2019?

- ¢Se podra realizar la prueba de
resistencia a la compresion del

ladrillo de arcilla incorporando

Determinar si la adicion de cascarilla
de arroz en ladrillo de arcilla mejora
su capacidad de resistencia a

compresion, Calzada, 2019.

Objetivos especificos

- Determinar las propiedades

fisicas de la arcilla.

- Realizar el disefio de mezcla para
el ladrillo King Kong de arcilla
con adicion cascarilla de arroz al
1.5%, 3% y 4.5%, calzada 2019.

- Realizar la prueba de resistencia
a la compresion del ladrillo de

Ho: La adicién de la cascarilla de arroz
como agregado en ladrillo de arcilla

mejorara la resistencia a la compresion.
Hipdtesis especificas

- Se determinara las propiedades

fisicas de la arcilla.

- Se realizard el disefio de mezcla
para el ladrillo King Kong de arcilla
con adicién cascarilla de arroz al
1.5%, 3% y 4.5%, calzada 2019.

- Mejorard la resistencia a la

compresion del ladrillo de arcilla

incorporando cascarilla de arroz,

Calzada 2019.

Las técnicas que se
empleara es la
observacion
experimental,  siendo
primordial para juntar la
investigacion de manera
visual, analizandolos los
porcentajes de
cascarilla, logrando un
ladrillo resistente

Instrumentos

Los instrumentos que se
va a utilizar seran a
través de instrumentos
electronicos para poder

obtener la resistencia a
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cascarilla de arroz, Calzada
2019?

¢Se podra determinar los costos
de produccion del ladrillo de
arcilla con adicion cascarilla de
arroz y el ladrillo de arcilla
comercial, calzada 2019?

arcilla incorporando cascarilla de
arroz, Calzada 2019.
Determinar los costos de
produccion del ladrillo de arcilla
con adicion cascarilla de arroz y
el ladrillo de arcilla comercial,
calzada 20109.

Se determinara los costos de
produccion del ladrillo de arcilla
con adicién cascarilla de arroz y el
ladrillo de arcilla comercial, calzada

2019.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

dicha

prueba se va a realizar

compresion,

con la prensa hidraulica,
en el Laboratorio de la
Universidad Cesar
Vallejo- Moyobamba.

Para procesar y analizar
los datos de los ensayos
a compresion en la
prensa hidraulica se

utilizard una ficha de

registro para
recoleccion de
informacion.
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El disefio de investigacion es
cuantitativa dada a que la
investigacién cuantitativa establece
hipbtesis (conjetura acerca de la
existencia, se traza un plan para
someterlas a prueba. Se calcula los
conceptos incorporadas en las
hipétesis  (variables) 'y  se
transforman las mediciones en
variables numericos para
examinarse luego con
procedimientos  estadisticas y
explayarse los resultados a un
universo mas amplio o para
fortalecer las creencias de una

realidad

Poblacion

De acuerdo al disefio de investigacion
la presente tesis tiene como poblacion
24 muestras, realizando un grupo
control (Ladrillos King Kong) y 3
grupos experimentales (Ladrillos
King Kong con incorporacién de
cascarilla de arroz).

Muestra

En nuestra investigacidn con respecto
a nuestros objetivos la poblacion y la
muestra son la misma cantidad por lo
que se trabajara con 24 ladrillos tipo
King Kong.

Variables Dimensiones
Propiedades
. . Fisicas de la
Ladrillo de arcilla arcilla
con adicion
cascarilla de arroz -
Disefio de
mezcla
Capacidad de Resistencia a
resistencia a Compresion
compresion del
ladrillo. Costos y
presupuestos
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Anexo N° 02. Informes de ensayos de las propiedades fisicas de la arcilla, disefio de

mezcla y resistencia a la compresion

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME:

“LABORATORIO MECANICA
DE SUELOS”
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GENERALIDADES

A solicitud de los tesistas Olver Cordova tineo y Nahum Roman silva se ha procedido a
la elaboracion del disefio de ladrillo con adicion de cascarilla de arroz, para el proyecto™
Evaluacion de la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla con adicion de
cascarilla de arroz, calzada, 2019”” y para ello se ha contado con materiales
proporcionados por los solicitantes. Se procedio a la recepcion de materiales como arcilla
de la cantera ubicada en el sector, en el distrito de calzada, los mismo que han sido
analizados y ensayados para determinar las propiedades fisicas y de resistencia con la
finalidad de realizar el disefio solicitado para la elaboracion del informe técnico final, se
ha contado con los resultados de los ensayos de laboratorio ( mecanicas y fisicas),
cumpliendo con las especificaciones solicitadas por nuestro laboratorio con la finalidad
de que el disefio se elabore en base a los requerimientos del proyecto.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Existen estudios donde al disefio de mezcla se le Incorporan porcentajes de cascarilla de
arroz para mejorar las ‘propiedades mecanicas del ladrillo; por tanto, el presente informe
surge como necesidad de tener un disefio para lo cual se le incorporara cascarilla de arroz
en porcentajes de 1.5%,3.0% y 4.5%, con la finalidad de determinar su resistencia a la
compresion.

TRABAJO REALIZADO

Disefio de mezcla para la elaboracion de ladrillo con cascarilla de arroz

UBICACION

El lugar donde se ha realizado los ensayos a las muestras obtenidas para el respectivo

disefio se ubica en el Jr.; San Martin el laboratorio de mecanica de suelos y concreto de
la universidad cesar vallejo-filial Moyobamba.

V. INTRODUCCION

El presente informe daremos a conocer el método para determinar limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad correspondiente al ensayo de atterberg considerando la
consistencia de un suelo que disminuira o aumentara dependiendo de la cantidad de su
limite liquido. Una vez disminuida la humedad en el suelo arcillo liquido, pasara
gradualmente a estado plastico.

Los limites de atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos, el nombre de estos es debido al cientifico sueco
Albert Mauriz Atterberg

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de gano fino solo pueden existir
4 estados de consistencia segin su humedad. Asi un suelo se encuentra en estado sélido
cunado esta seco, al agregarsele agua poco a poco va ‘pasando sucesivamente a los
estados de semisolido de un estado al otro.
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VL.  OBJETIVOS:
6.1.1. OBJETIVO GENERAL

v Estudiar las caracteristicas de plasticidad de los suelos, como afectados por las
variaciones en el contenido de humedad del suelo

6.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar el limite liquido, plastico e indice plastico de una muestra de suelo, asi
como el respectivo analisis granulométrico por tamizado.

v Conocer el procedimiento adecuado para realizar este tipo de ensayo, asi como las
dificultades que se pueden presentar al realizarlo

VII. MARCO TEORICO
7.1. LIMITE LIQUIDO (LL)

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado en que
una mezcla de suelo y agua capaz de ser moldeada se deposita en la cuchara de
Casagrande, y se golea constantemente contra la base de la méaquina, haciendo girar la
manivela hasta que la zanja que previamente se ha recortado, se cierra en una longitud
de 12mm (1/27), si el nimero de golpes para que se cierre la zanja es 25 la humedad del
suelo corresponde al limite liquido. Dado que siempre es posible que la zanja se cierre
en la longitud de 12 mm exactamente con 25 golpes

7.2. LIMITE PLASTICO (LP)

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado pero
sencillo consiente en medir el contenido de humedad para el cual no es posible moldear
un cilindro de suelo, con un didmetro de 3 m para esto se realiza una mezcla de agua y
suelo, la cual se amasa entre los dedos o entre el dedo indice y una superficie plana como
el vidrio, hasta conseguir un cilindro de 3 mm de diametro. Al llegar a este diametro el
cilindro se desarma y vuelve a amasarse hasta lograr nuevamente un cilindro de 3mm.
Esto se realizard consecutivamente hasta que no es posible obtener el cilindro de la
dimension deseada.

7.3. INDICE DE PLASTICIDAD.

El indice de plasticidad se expresa con el porcentaje del peso en seco de la muestra de
suelo e indica el tamafio del intervalo de variacion del contenido de humedad con el cual
el suelo se mantiene plastico. En general el indice de plasticidad depende solo de la
cantidad de arcillas existente e indica la finura del suelo y su capacidad para cambiar de
configuracion sin alterar su volumen. Un IP elevado indica un exceso de arcilla, siempre
que el LP sea superior o igual al LL su valor sera cero




7.4.

75

El indice de plasticidad también da una buena indicacion de la compresibilidad mientras
mayor sea el I[P. Mayor sera la compresibilidad del suelo.

DETERMINACION DEL iINDICE DE PLASTICIDAD.

Es un parametro fisico que se relaciona con la facilidad de manejo del suelo, por una
parte y con el contenido y tipo de arcilla presente en el suelo.

Se obtiene de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico:

Ip= 11 - Lp= mayor 10 plastico

IP=LL- LP = menor 10 no plastico

Valores menores de 10 indican baja plasticidad y valores cercanos a los 20 sefialan suelos
muy plasticos.

PROCEDIMIENTO GENERAL

El procedimiento general consiste en colocar una muestra humeda en la copa de
Casagrande dividirlo en dos con el acanalador y contar el nimero de golpes requerido
para cerrar la ranura

Si el numero de golpes es exactamente 25 el contenido de humedad de la muestra es el
limite liquido

El procedimiento estandar es efectuar por lo menos tres determinaciones para tres
contenidos de humedad diferentes se anota el nimero de golpes y su contenido de
humedad luego se grafica los datos en escala semilogaritmica y se determina el
contenido de humedad para N = 25 GOLPES
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VIII. ANEXOS.

4+ LA LADRILLERA SALVADOR EN EL DISTRITO DE CALZADA CON
CORDENADAS N 9334185.89 Y E 270311.797

» RECOPILACION DEL MATERIAL DE ARCILLA DE LA LADRILLERA
SALVADOR EN EL DISTRITO DE CALZADA CON CORDENADAS N
9334185.89 Y E 270311.797

» RECOPILACION DEL MATERIAL DE ARCILLA DE LA LADRILLERA
CON CORDENADAS “N 9334185.89 Y E 270311.797”

+ PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARCILLA CON LA NORMA
TECNICA PERUANA™ NTP 339.127(ASTM D 2216)
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» PESADO DE LAS TARAS PARA EL DESARROLLO DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD DE LA LADRILLERA SALVADOR EN EL DISTRITO DE
CALZADA

» PROCESO DEL LLENADO DEL MATERIAL PARA DETERMINAR EL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARCILLA DE LA LADRILLERA
SALVADOR EN EL DISTRITO DE CALZADA NTP 339.127(ASTM D 2216)

o=
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» PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARCILLA CON LA
NORMA TECNICA PERUANA” NTP 339.127(ASTM D 2216)

—

» PROCESO DE COLOCACION DE LA ARCILLA PARA EL SECADO A UNA
TEMPERATIRA DE 110°C DURANTE 24 HORAS

4+ PROCESO DE SATURACION DE LA ARCILLA DE LA LADRILLERA
SALVADOR EN EL DISTRITO DE CALZADA

» PESADO DE LA ARCILLA Y SATURACION DE LA MUESTRA PARA
DETERMINAR EL MODULO DE FINESA.

s’
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4+ PROCESO DE LAVADO DE ARCILLA DE LA LADRILLERA SALVADOR EN EL
DISTRITO DE CALZADA

» PROCESO DE LAVADO DE ARCILLA POR LA MALLA NUMERO 200

» PROCESO DE SECADO DE LA ARCILLA CON UNA TEMPERATURA DE
110°C DURANTE 24 HORAS.
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4+ ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA ARCILLA CON LA NORMA TECNICA
NTP 339.128. (ASTM D 4318).

» PROCESO DE TAMISADO PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA
NTP 339.128. (ASTM D 4318).

» PROCESO DE PESADO DE LA ARCILLA NTP 339.128. (ASTM D 4318).

T TR
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4 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO CON LA NORMA
TECNICA NTP 339.131 (ASTM D4318)

» PROCESO DE CHANCADO DE LA ARCILA Y TAMISADO POR LA MALLA
N°40

» PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO CON LA NTP
339.131 (ASTM D4318)
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» PROCESO DE COLOCACION DE LA MUESTRA EN LA COPA CASA
GRANDE PARA DETERMINAR EL % DE HUMEDAD

» PESO Y SECADO DE LA ARCILLA PARA DETERMINAR EL LIMITE
LIQUIDO

» PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL LIMITE PLASTICO CON LA NTP
339.131 (ASTM D4318)

43



» PESO Y SECADO DE LA ARCILLA PARA DETERMINAR EL LIMITE
PLASTICO

DETERMINACION
DEL L/MITE

sL/@uise ¥ | imTe
‘S‘l_lco
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4 PROCESO DE ELABORACION DEL LADRILLO CON INCORPORACION DE
CASCARILLA DE ARROZ

> PROCESO DEL PESADO DE LA ARCILLA PARA LA FABRICACION DEL
LADRILLO

» PROCESO DEL MESCLADO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y LA
ARCILLA
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» PROCESO DE LA FABRICACION DEL LADRILLO CON INCORPORACION
DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA.
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» PROCESO DE COLOCACION Y SECADO DEL LADRILLO
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 -

|Proyecto: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION CASCARILLA DE ARROZ CALZADA 2018"
Localizacién del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN Caikcata N 01
Descripeién del Suelo: LIMO INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de a Muestra: 0.00-050
Hecho Por : INC JICM Calicata: C-01M-1 Fecha: 26/09/2019
Material :

Refersncia —— Procedencia c-01M-1
T ra ; Aterade s No aterada. X - Testgo Parafinado
Extracciéon : Clerte S Fechs de Recepaian Feche De empiezo Ensayo

Fecha de Sokctud G ensayo Fecha Termino Ensayo

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 338.127
LATA 2 s s [
PESO DE LATA s 402 037 03 %016
PESO DEL SUELO HUMEDO « LATA grs 9586 9452 9585 9544
IPESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 8073 80,15 8078 2069
PESO DEL AGUA grs 1483 1437 1487 1475
[PESO DEL SUELO SECO grs 2045 w7 w04 05
% DE HUMEDAD 3691 36 12 %75 36.39
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3654

Determinacion del Gravedad de Solidos. ASTM D-854

LATA

voL oeL FRASCOA 20°C

METODO DE REMOCION DEL AIREa

[PESO DEL FRASCO*AGUA+SUELO

TEMPERATURA °C

IPESO DEL FRASCO*AGUA grs .

[PLATO EVAPORADO N*

[PESO DEL PLATO EVAP4SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO gy

[VOLUMEN DE SOLIDOS amd

\VEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T°

[PROMEDIO Gs

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2837
ENSAYO

PESO DE MOLDE Gry

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Gors D

[VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

[PESO UNITARIO Grsmd

PROMEDIO Grs/cm3

(OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

A

Tel.: (042) 582200 Anx:

Proyecto: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION CASCARILLA DE ARROZ CALZADA 2019"
|Localizacién del Proyecto: CALZADA- REGION SAN MARIN Caiicata N*O1
Descripcion del Suelo: LIMO INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra: 0.00 - 0.50
Hecho Por : INC JICM Calicata _C-01M-1 Fecha: __26/09/2019 |
Material :
Referencia Procedencia : C-01M-1I
Tipo de Muestra : Anersca No aerade 3 Remoidesda Testgo Parafinedo
Extraccion de la Muestra ; Clente St Fecha de Recepcisn Fecha De empiezo Ensayo
Fecha de Solcitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
- —
1 2 3
[PESO DE LATA Q'S 2678 2705 2837
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 7790 7780 7886
80.15 60.78 6238
1775 1702 1648
[PESO DEL SUELO SECO grs 3339 BRI 3401
% DE HUMEDAD 5318 5046 4846
[NUMERO DE GOLPES 14 24 %
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 0.13
ND
S400 1 50.18
B i i T 1 3453
15.65
MH
A-7-6(20)
0.87

% Do Humedad

Ibn-mun:wnm Limite Plastico

ASTM D4318 - N.TP. 2 129

LATA 4 S [
PESO DE LATA S 283 27729 2814
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA s 4885 87 4755
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 4355 4323 4258
PESO DEL AGUA grs 530 548 487
PESO DEL SUELO SECO grs 1523 1584 1444
[% DE HUMEDAD 3480 3438 3442
[EProwED %5

LMSTE DE CONTRACCION _ASTM D427
Ensayo N*

Peso Rec + Suelo himedo Gr

[Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec_De contraccién Gr.

Peso del sueio seco Gr Al
)

Peso del agua Gr
Humedad %

|Volumen inicial (Suelo Himedo) om3

Volumen Firal (Susio Seco) om)

Limite de Contraccién %

lnwmmmn

[OBSERVACIONES:
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UF\.‘I\.’E3§!:¢[ CESAR VALLE!

[042]582200 Anx 3118 (cne dfcvnanduf:iu{. edu.pe

I “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION CASCARILLA DE ARROZ CALZADA 2019"
Locakzaciin del Proyects REGION MARIN Cateata N O1
Sunko LIMO INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD 05095 Cafonin: C-01M-1
Hecho Por INC JICM Fecha
Materisl
Referenca o Procedenca C-01M-| Coorsenecas
Tipo de Muestra Arersas 2 No aterace. L s Tesngo Parstrade -
Extraccon e la Muestra Clente s Fecha de Recepcon __00011900 _ Fecha de empiezo de ensayo 000111900
Fecha de solictud de Ensayo. __ 00011900 _ Fecha Termino Ensayo 0011800
ANAUSIS ORANULOWETRICO POR TAMZADO ASTM D - 422 N T P. 400012
arvces =3 % Retonds | % Retenco = om Componcion Grandometnca
@ (mm) Retersdo Parcal Acumundo Pasa cmava 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
T & L) o 046% Nd=  10000% N4O= 0%
Tonie & e s ¢ sscaias 99.54% Ni0s  10000% N 200« 9954%
Teme )" 7620 Descripcon Muestra
Tame 2" 5080 Grupo suelos particutas Fnos Sub-Grupo Arcillas MH A-7-6(20)
Tamig 1\ 3810 LIMO INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD.
Tame 1" 840 - MH AASHTO = AT-5(20)
Tamiz ya* 19,050 W = 2018 Wt = 5000
Tamig 12 12700 Lp = us WTeSAL = 55000
Tamg 9525 ® = 1585 WSAL = 20000
Tamg 14 §3%0 [} = 2 WT+SDL = 231
wa 4780 WSOL - 200
Ne 2380 (] 0= % Finos L]
ar) 2000 100 0O% 0 6= % ERR. =
wie 1190 220 004% ope% 00w 0 30= [ =
w2 0840 1] o01% 00s% LYY 0 10= o -
< ] L) L S00% ans L Rescipcon gel Supo Cnspvade
e 042 on 2.00% 011% 9000% | Sueio es un mo inorganica de ata plasticidad de color naranja con betas blancas, de consistencia semidura,
w50 0297 010 007% 013% segrw | resistencia al corte deficients, presenta una expansion moderada en condiciones Saturadas con LL=50.18% e
e o P e = s | P=15.85%. contiene 0.05% de arenas y 99 95% de fincs.
) [ X014 008 00w 015% LT3N X de Humecad Naturai de la musstra enwayeds
100 9 1ap 080 o1e% o3% T = 'y Peso el sgue = -3
w200 oon 084 01w 0% wsen  |Peso - 23 Peso 2
Fondo o0 ] 59 54w 190 00% S00% Peso ol tarro « Mh = ns Peso suslo seco = 175
TOTAL 50000 [Peso deltamo + M = 29005 | % Humedsd Musstra= 1080
Curva Granulométrica
bbb 8= » 8 %
it 13 1 ! 11 i: 2 2 3 z 8 g3 st ] H
228 13 3 i i 5§ £ b & 5. 5% % : <
% |
3 | |
< i | |
; 0% 1 '  —— S EERT
-
|
|
0% + +—r— + +— T —_— +—— + — -— -~ —-— -
J ‘
20m | | | |
- 1 — =
ow | . .
1000 i s &3 2 i Y %0 g 3
5 4 £ 8 % o s % - !g 3 i ! - E g H 2 H
Diametro en m.m
Precrus mayores 3°
GRAVA
Clasicackn - ASTM ARA uNo ARCLLA
- —— —p - - - e .o o
Clasicacion - AASHTO
e —— - — i —
P~ ’ . s —— - —




Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfer

VALLE]

ndezf@ucv.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION
[Eiecuta JEtaboro - JTNC :uiCM
Reviso : |ing.
" "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRECION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION
OyRo: CASCARILLA DE ARROZ CALZADA 2018" Alternativa N° 01
Ubicacion : CALZADA- REGION SAN MARIN Fecha 26/09/2019
Calicata N* C-01 Nivel fredtico No Presenta (m) | Prof. Exc. 0.50 (m)  JcotaAs. - gowmd b e | ket
|
Cota As 7 R & CLASIFICACION
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
Suelo es un limo inorgdnica de alta plasticidad de color naranja con betas |
" g > g, al A-7-6(20) MH 05 3654
una en con
LL=50.18% e IP=15.65%, contiene 0.05% de arenas y 99.95% de finos.
OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las mues }
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 rreo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AMPUS UN A | -TARAPOTO- PEF

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE : NAHUN ROMAN SILVA , OLVER CORDOVA TINEO

HECHO POR : TNC. JLCHM

PROYECTO : EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE CASCARILLA DE ARROZ , CALZADA 2019

LABORATORIO : U ) OE DE SUELOS Y ]

FECHA : 11102019
w DESCRIPCION FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA JRESISTENCIA

ROTURA (om) (em) (om) (em) (om’) (@) (ortem3) Ko kglom2)

1.00 0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 0911172019 24,00 13.00 9.00 31200 2808.00 2598.00 093 22,958.21 7358
200 O% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 0911172019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2766.00 099 23,068.30 7394
3.00 0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 091172019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2888,00 1.03 23261.98 7456
400 0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/11/2019 24,00 1300 900 31200 2808.00 291200 1.04 2291335 7344
500 0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/11/2019 24.00 1300 9.00 31200 2808.00 2859.00 102 22,790.01 7304
6.00 0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 091172019 24,00 1300 9.00 31200 2808.00 2916.00 1.04 23,151.89 7420

JOBSERVACIONES: APROBADO

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

len prensa de velocidad constante 1.33 mm/min SELLO Y FIRMA

2 -Especimenes traidas por el solicitante

3.- El promedio de los ladrilios King Kong

N/
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

MPUS UNIVER

ACATACHI

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE : NAHUN ROMAN SILVA , OLVER CORDOVA TINEO

HECHO POR : TNC. JICHM

PROYECTO : EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE CASCARILLA DE ARROZ , CALZADA 2019

LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

FECHA $ 1110/2019
o SERIA FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA JresisTENCIA

ROTURA (em) (em) (em) (em) (em’) @ (griem3) Kgt kgrom2)

1.00 1.5% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/1172019 24.00 13.00 9.00 312.00 2808.00 2397.00 0.85 2623445 8408
200 16% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/1172019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2521.00 0.90 26,141.69 8379
3.00 1.5% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/11/2019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2546.00 091 26,026.50 83.42
4.00 1.5% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/1172019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2240.00 0.80 26,365.95 8451
5.00 15% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09112019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2576.00 092 25,991.85 8331
6.00 1.5% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/1172019 24.00 13.00 9.00 31200 2808.00 2529.00 0.90 25,878.70 8294

JOBSERVACIONES: APROBADO

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. SELLO Y FIRMA

2.-E! traidas por el

3.- El promedio de los ladrillos King Kong

/
N/
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

RAPOTO- PERI

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE : NAHUN ROMAN SILVA , OLVER CORDOVA TINEO

HECHO POR : TNC. JLCHM

PROYECTO } EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE CASCARILLA DE ARROZ , CALZADA 2019

LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

FECHA : 0910/2019
/% CEacARC FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA IRESISTENCIA

ROTURA (om) (em) {om) (em) (em) o (arkmd) Kg! ghoma)

1.00 3.0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 0911172019 2400 13.00 900 31200 2808.00 243700 087 26,753.31 8575
200 30% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 0911172019 2400 13.00 900 31200 2808.00 2580.00 092 26,594.29 8524
300 3% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/1122019 2400 1300 9.00 31200 2808.00 2603.00 093 26,332.31 84.40
400 3.0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILO 091122019 2400 13.00 900 31200 2808.00 2663.00 095 26,401.63 8462
500 30% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 091172019 2400 1300 9.00 312,00 2808.00 2491.00 089 26,685.02 8553
6.00 3 0% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 091172019 2400 13.00 9.00 31200 280800 2633.00 094 26,603.47 8527
ERVACIONES: APROBADO

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min

2-Especimenes traidas por el solicitante

3.+ El promedio de los ladrillos King Kong
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANI

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfern ndezf@ucv.edu.pe

CAMF » UNIVER ARI(

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE : NAHUN ROMAN SILVA , OLVER CORDOVA TINEQ

HECHO POR : TNG. JLCHM

PROYECTO : EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE CASCARILLA DE ARROZ , CALZADA 2019

LABORATORIO : L ) DE DE SUELOS Y

FECHA : 11102019
5 DESCRIPCION FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA JRESISTENCIA

ROTURA (em) (em) (om) (om) (em’) o (orrom3) Kot kgom2)

1.00 4.5% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/11/2019 24,00 13.00 9.00 31200 2808.00 2653.00 094 24,477.06 7845
200 45% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/11/2019 24,00 13.00 9.00 31200 2808.00 284300 101 24,291.54 7786
300 45% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 0911172019 24,00 13.00 9.00 31200 2808.00 2642.00 094 2414577 77.39
4.00 45% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 091172019 2400 13.00 9.00 31200 2808.00 2443.00 087 23,891.95 7658
5.00 45% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 09/1172019 24,00 1300 9.00 31200 2808.00 261800 093 24,145.77 77.39
6.00 45% DE CASCARILLA DE ARROZ - LADRILLO 091172019 24,00 13.00 9.00 31200 2808.00 2802.00 1.00 23,740.06 76.09

|OBSERVACIONES: APROBADO

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

len prensa de velocidad constante 1.33 mm/min SELLO Y FIRMA

2.-E: traidas por el

3.- El promedio de los ladrillos King Kong

55



Anexo N° 03.

Gréficos, Tablas y figuras de resultado de las propiedades fisicas de la

arcilla, disefio de mezcla, resistencia a compresion, costos y presupuestos.

Tabla 1. Composicion quimica de la cascarilla de arroz

Propiedades Fisicas y Quimicas

La composicion quimica de la cascarilla de arroz.

Componente Formula Composicion
Celulosa: Polimero de glucosa CsH100s 50%
Lignina: Polimero de fenol C7H1003 30%
Silice: Componente primario de S102 20%

ceniza.

Fuente: VASQUZ Rosaura, VIGIL. (2015).

Tabla 2. Composicion fisica de la cascarilla de arroz

La composicion fisica de la cascarilla de arroz.

Caracteristicas g/cm3
Densidad real 0,780
Densidad global sin compactar 0,108
Densidad global compactado 0,143

Fuente: VASQUZ Rosaura, VIGIL. (2015).
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Cantidad en gr

Caracteristicas en %
&
]

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la arcilla

Caracteristicas Fisicas de la arcilla

50%

2
®

g
=

36%

35%

5
®

B Caracteristicas fisicas

B
®

5
=

2

Contenido de Limite liquido Limite
Humedad plastico

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Tabla 5. Disefio de mezcla para ladrillo de arcilla con adicion de cascarilla

de arroz.

Disefio de mezcla para ladrillo de arcilla con adicion de cascarilla de arroz

2800
42
84
2750 126
5700 2800
2758
2716
2650 2674

2600

M Arcilla gr

Ladrillo Cascarilla de Cascarilla de Cascarilla de
Convencional arrozal 1.50% arrozal 3.00% arroz al 4.50%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

m Cascarilla de arroz gr
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Tabla 6. Resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla incorporando

cascarilla de arroz.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA
INCORPORANDO CASCARILLA DE ARROZ

S
< 90.00 g5 13
- 83.66 .
S 85.00
g 77.29
2 80.00 )
::; 73.80 ™ 7 dias
=< 75.00
[
g
% 70.00 -
=
65.00

Convencionales 1.50% Cascarilla 3.00% Cascarilla 4.50 % Cascarilla
de arroz de arroz de arroz

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Tabla 7. Costo de produccién de ladrillo de arcilla King Kong comercia e

incorporando cascarilla de arroz.

Costos de produccion de ladrillo de arcilla King Kong
comercial y ladrillo incorporando cascarilla de arroz

0.65
) 0.45

:?-';" 1

=

g 0.5 mCosto S/.
7

S o

Convencional 3.00% Cascarilla
de arroz

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 1. Produccion de arroz cascara en el &mbito nacional

Pera: Principales regiones productoras de
arroz cascara, 2017

Otros
14%

Cajamarca
6%

La Libertad 2017:
i | 3038766t

Arequipa

Amazonas
1% Piura
13%

San Martin
28%

Lambayeque

13%

Fuente: MINAGRI-DGESEP-DEA

Figura 2. Clasificacion de ladrillos para fines estructurales.

_—
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION {maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm} fb minimo en MPa
(kg/cm?® ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +B +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP? | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Blogue usado en la construccion de muros portantes
Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: Norma E070 Para Albaiileria.
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