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Resumen

La presente tesis titulada: “Disefio de ladrillo de arcilla artesanal con adicion de
ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, Rioja — 2020”, siendo el
Objetivo determinar en qué medida influyo la adicion de ceniza de cascarilla de
arroz en el ladrillo de arcilla artesanal.

La Metodologia de esta investigacion fue de tipo aplicada, de disefio experimental
con un enfoque cuantitativo. La Muestra fue de 21 ladrillos distribuidos en un grupo
de control y dos grupos experimentales. Los Instrumentos aplicados fue las fichas
técnicas normalizadas. La Metodologia consistio en preparar la mezcla para el
ladrillo de arcilla, adicionando porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (0%,10%
y 20%), para posteriormente evaluarlos a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados del
ensayo de absorcioén a los 28 dias en ladrillos con adicion del 20% de ceniza de
cascarilla de arroz fue de 16.87%. Asimismo, la resistencia a la compresién
maxima se dio a los 28 dias en los ladrillos con 20% de ceniza de cascarilla de
arroz con 21.37 kg/cm2. Por consiguiente, se alcanz6 mayor variacion
dimensional a los 28 dias, en los ladrillos con 20% de ceniza de cascarilla de arroz
con 2.92%. Asi también se identific la mayor deformacion en el ensayo de alabeo
a los 28 dias, en ladrillos con 20% de ceniza de cascarilla de arroz, con una
concavidad de 1.50 mm. Y finalmente se determiné una mayor succién a los 28
dias en ladrillos con 20% de ceniza de cascarilla de arroz con 17.44 gr/200cm?2-min

de succion.

Concluyendo que los resultados obtenidos nos indican que los ladrillos de arcilla
artesanal adicionado con 20% de ceniza de cascarilla de arroz presentan una
resistencia mayor con mejores propiedades fisicas y mecénicas que los ladrillos

con 10% o sin ningun porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz.

Palabras clave: Compresion, absorcion, alabeo, variabilidad

dimensional, succion.

Vii



Abstract

The present thesis entitled: "Design of artisanal clay brick with addition of rice husk
ash for single-family homes, Rioja - 2020", the objective being to determine to what

extent the addition of rice husk ash influenced the clay brick handcrafted.

The Methodology of this research was applied, experimental design with a
guantitative approach. The Sample consisted of 21 bricks distributed in a control
group and two experimental groups. The Instruments applied were the standard
technical sheets. The Methodology consisted of preparing the mixture for the clay
brick, adding percentages of rice husk ash (0%, 10% and 20%), to later evaluate
them at 7, 14 and 28 days. The results of the absorption test at 28 days in bricks
with the addition of 20% rice husk ash was 16.87%. Likewise, the maximum
compressive strength occurred at 28 days in the bricks with 20% rice husk ash with
21.37 kg / cm2. Consequently, the greatest dimensional variation was reached at
28 days, in the bricks with 20% rice husk ash with 2.92%. Thus, the greatest
deformation was also identified in the warping test at 28 days, in bricks with 20%
rice husk ash, with a concavity of 1.50 mm. And finally, a higher suction was
determined at 28 days in bricks with 20% rice husk ash with 17.44 gr / 200cm2-min

of suction.

Concluding that the results obtained indicate that artisan clay bricks added with 20%
rice husk ash present a higher resistance with better physical and mechanical

properties than bricks with 10% or no percentage of rice husk ash.

Keywords: Compression, absorption, warping, dimensional variability,

suction.
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INTRODUCCION

Los eventos sismicos en el mundo han causado destruccion devastadora a la
sociedad, produciendo dafios al suscitarse estos fenbmenos al margen de su
intensidad, en su gran mayoria son perjudiciales debido al colapso de las
edificaciones ocasionando pérdidas materiales y humanas; siendo un interés
en la actualidad prevenir y reducir esas pérdidas o dafios. En la construccion,
la estructura de mamposteria utilizada no se ajusta a los estandares de
resistencia y calidad utilizados para los muros de carga. El disefio de ladrillos
de la mayoria de las fabricas de ladrillos no cumple con los requisitos de
rendimiento de los componentes fisicos y mecanicos de la unidad de

mamposteria.

Es comun a nivel internacional que los ladrillos siempre se han considerado los
materiales de construccibn mas largos, tienen caracteristicas comunes que
afectaran el tipo de uso, ya que también deben cumplir ciertos requisitos, como
la resistencia mecanica. Por lo general, estos materiales rara vez cumplen con
todos los requisitos de calidad del estandar, pero en los Ultimos afos, al igual
gue con los edificios civiles, el desarrollo de este material ha sido tan rapido, lo
gue ha llevado a grandes inversiones, especialmente en el campo de la

infraestructura (Blanco, 2018, p. 15).

En Colombia se considera que la escasez de recursos naturales ha llevado a
las personas a encontrar nuevas alternativas en el campo de la construccion,
promovio la investigacion para crear nuevos métodos que sean ecoldgicos, en
algunos casos, la gente ha vuelto a la practica de la tecnologia manual. El
material principal del edificio heredado de nuestros antepasados es la tierra
(Quintero, 2016, p. 17).

Asimismo, la problemaética de la baja resistencia de los ladrillos de arcilla
hechos a mano acontece internacionalmente. Ecuador es uno de los paises
gue producen ladrillos hechos a mano. Estos ladrillos hechos a mano no
cumplen con las regulaciones que rigen el desempefio que deben tener los
ladrillos (Limay y Vasquez, 2019, p. 12).



Ademas, Ecuador en las Ultimas décadas, en todos los campos de la
produccion y la industria, ha aumentado la atencion a la contaminacion
ambiental, actividades que apoyan el desarrollo social y econémico a través de

actividades agricolas e industriales. (Tanguila, 2018, p. 20).

Durante estos periodos, el crecimiento de los edificios populares e informales
ha aumentado considerablemente y aun no comprenden cémo funciona la
mamposteria de carga. Algunas personas creen errébneamente que las
columnas y vigas de hormigébn son mas importantes que los muros de
mamposteria. En este caso, la calidad de los materiales de la pared y la

artesania ha recibido cada vez menos atencion. (Chavez, 2017, p. 17).

El Perd es un pais con alto riesgo sismico, los edificios deben estar
efectivamente probados, ordenados y correctamente construidos, sin embargo,
deben tener un buen desempefio en el caso de licitacion. El andlisis debe partir
del conocimiento de cada componente que conforma la estructura, que en este
caso esté relacionado con la mamposteria. Por tanto, es muy importante
establecer las propiedades de las unidades de mamposteria en nuestro
entorno. (Lulichac, 2015, p. 1).

Debido al uso de recursos naturales no renovables, la demanda actual de
materiales en la industria de la construccion, es cada vez mas importante, lo
gue resulta en impactos ambientales y, por lo tanto, cambia el area del paisaje
donde se encuentran las canteras de piedra, arena o agregados. Lo que

necesita en el area de la construccion (Mundaca, 2019, p. 13).

En la region San Martin se viene desarrollando un proceso de infraestructura
integral ligado al desarrollo econémico, a la vez se tiene en consideracion
mejorar el rendimiento del patrimonio de los recursos naturales. La tecnologia
y la ingenieria no han sabido direccionar soluciones alternativas por mucho
tiempo para no ocasionar dafios a la naturaleza, desarrollandose las
actividades productivas y econémicas de manera irresponsable (Fernandez,
2019, p. 12).

En la ciudad de Rioja los efectos de los sismos estan dispuestos debido al tipo

de viviendas construidas; en esta localidad el tipo de construccion



predominante son las edificaciones de albaiiileria confinada con ladrillos de
arcilla cocida con perforaciones longitudinales, denominado ladrillo pandereta
tipo tubular de 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 12 cm de espesor, por lo
general por presentar un porcentaje promedio de vacios de 55% no son aptos
para muros portantes solamente para muros de tabiqueria 0 muros no portantes
de acuerdo a la norma técnica E.070 albafiileria, las viviendas en la ciudad de
Rioja son construidas de forma ilegal, el 80 % de estas no cuentas con las
normas técnicas de disefio sismorresistentes de albafileria y son edificadas
con ladrillos de tipo pandereta, segun la norma los muros principales que
soportan el peso de una vivienda deben utilizar ladrillos con un maximo 30% de
vacios, que de acuerdo a la realidad en esta ciudad las ladrilleras artesanales
no fabrican y no es comercial el ladrillo King Kong para muros portantes, lo que
mas se fabrica y se distribuye al mercado para emplear en la albafileria
confinada es el ladrillo pandereta. Siendo esta problematica del mal uso de los
ladrillos pandereta ligado a la contaminacion del medio ambiente, siendo el
caso que las ladrilleras usan la cascarilla de arroz como combustible para la
coccién de los ladrillos y la ceniza es expuesta a la intemperie como material
contaminante, lo que se pretende como aporte de este proyecto es realizar el
disefio de ladrillo de arcilla artesanal con adicién de ceniza de cascarilla de

arroz para las viviendas unifamiliares, Rioja — 2020.

Por lo expuesto tenemos Formulacion del problema. Se formulé el Problema
general siguiente: ¢ Como influyo la adicién de ceniza de cascarilla de arroz en
el ladrillo de arcilla artesanal para las viviendas unifamiliares, Rioja - 2020?; de
igual manera en los Problemas especificos: ¢En qué medida la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz influyo en el porcentaje de absorcion en el ladrillo
de arcilla artesanal?; ¢ En qué medida la adicién de ceniza de cascarilla de arroz
influyo en la resistencia a la compresion en el ladrillo de arcilla artesanal?; ¢ En
qué medida la adicién de ceniza de cascarilla de arroz influyo en el grado de
variabilidad dimensional en el ladrillo de arcilla artesanal?; ¢ En qué medida la
adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en la dimension del alabeo en
el ladrillo de arcilla artesanal?; ¢En qué medida la adiciébn de ceniza de

cascarilla de arroz influyo en la capacidad de succion en el ladrillo de arcilla



artesanal?. Dar respuesta a cada una de las interrogantes especificas, nos

permitira contestar de manera objetiva el problema principal planteado.

Del mismo modo, esta investigacion también fue importante porque puede
usarse para determinar en qué medida la adicion de cascaras de arroz influyo
en los ladrillos de arcilla artesanales para viviendas unifamiliares. Asi mismo la
presente investigacion es de vital importancia debido a que se aplica para el
diseiio de ladrillo de arcilla artesanal para viviendas unifamiliares adicionando
ceniza de cascarilla de arroz, con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos. En cuanto a la Justificacion Tebrica; Las
ladrilleras de arcilla artesanal de la ciudad de Rioja, necesitan un estudio muy
estricto para mejorar el disefio de sus ladrillos teniendo en cuenta la calidad de
los componentes para la dosificacion del amasado de los ladrillos y la
elaboracion de un disefio de ladrillo sostenible, con la finalidad de ofrecer al
mercado productos de buena calidad mejorando su productividad preservando
nuestro medio ambiente, aportando unidades de albafileria para la
construccion de viviendas seguras y generando ingresos econdmicos, por otro
lado en la Justificacion préactica, esta investigacion pretende mejorar el disefio
del ladrillo, buscando dar solucién a la mejora de la baja resistencia de los
ladrillos convencionales al entregar una propuesta de proyecto para beneficio
de la comunidad, adicionando la ceniza de cascarilla de arroz como un
componente en la fabricacion del ladrillo de mejor calidad, en la Justificacion
por conveniencia a través de esta investigacion se busca implementar y
desarrollar un disefio de ladrillo de arcilla con adicion de ceniza de cascarilla de
arroz y de esta manera resolver el problema de la poblacion asentada cerca de
las fabricas de ladrillos, reutilizando la ceniza de cascara de arroz como
componente en la fabricacion de ladrillos, se producira un impacto positivo al
medio ambiente. La Justificacion Social a través de esta propuesta de disefio
de ladrillo con la cual se garantiza ofertar al mercado un ladrillo de calidad
disminuyendo el impacto negativo en el medio ambiente y en la salud publica,
impulsando la construccion formal de edificaciones ligada a una cultura social
y empresarial responsable, también se pretende que esta investigacion sirva
como guia a futuras investigaciones y finalmente la Justificacion

metodoldgica, esta investigacion proporcionara orientacion metodolégica con



la elaboracion de una nueva herramienta de recopilacién de informacién que
aporte con nuevos conocimientos confiables, se pretende a partir de este
proyecto de investigacion promover a que mas adelante se realicen nuevos
estudios a profundidad respecto al disefio de ladrillo de arcilla con adicion de

ceniza de cascatrilla de arroz.

Para esta investigacion se consider6 el siguiente objetivo general: Determinar
en qué medida influyo la adicién de ceniza de cascarilla de arroz en el ladrillo
de arcilla artesanal para las viviendas unifamiliares, Rioja - 2020, asi mismo
nos planteamos los siguientes objetivos especificos: Determinar en qué
medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en el porcentaje de
absorcion del ladrillo de arcilla artesanal; Determinar en qué medida la adicion
de ceniza de cascarilla de arroz influyo en la resistencia a la compresién en el
ladrillo de arcilla artesanal; Determinar en qué medida la adicién de ceniza de
cascarilla de arroz influyo en el grado de variacion dimensional en el ladrillo de
arcilla artesanal; Determinar en qué medida la adiciébn de ceniza de cascarilla
de arroz influyo en la dimensién del alabeo en el ladrillo de arcilla artesanal;
Determinar en qué medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en

la capacidad de succién en el ladrillo de arcilla artesanal.

Asi mismo en la presente investigacion tenemos la siguiente hipotesis
general: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo significativamente
en el ladrillo de arcilla artesanal para las viviendas unifamiliares, Rioja — 2020.
Como Hipotesis especificas se tiene las siguientes: La adicion de ceniza de
cascarilla de arroz influyo en el porcentaje de absorcion en el ladrillo de arcilla
artesanal; La adicién de ceniza de cascarilla de arroz influyo en la resistencia a
la compresion en el ladrillo de arcilla artesanal; La adicion de ceniza de
cascarilla de arroz influyo en el grado de variabilidad dimensional en el ladrillo
de arcilla artesanal; La adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en la
dimensién del alabeo en el ladrillo de arcilla artesanal y la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz influyo en la capacidad de succion en el ladrillo de arcilla

artesanal.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes:

According to, Haripalsingh Sismondi (2017), in his thesis entitled: “An
Experimental And comparative Study In Utilization Aspects Of Natural And
Artificial Fiber In Flyash Brick”. Made in the Lovely Professional University,
Punjab — India, 2017. Tiene como objetivo primordial del proyecto es
mejorar la resistencia a la compresién y la resistencia de la union. La
presente investigacion se realiza en los ladrillos Flyash con la inclusion de
fibras seleccionadas y materiales de desecho para mejorar la resistencia
mecanica de los ladrillos Flyash. La Metodologia de estudio es
experimental a través de un analisis cuantitativo con disefio cuasi-
experimental, por lo que para este propoésito, se agrego6 individualmente el
porcentaje de adicion de diferentes mezclas de cenizas de madera 5%,
10% y cenizas de arroz-cascara 5%, 10% en peso al ladrillo Flyash y luego
se establecio el fortalecimiento de los ladrillos y, con la ayuda de Graph, se
investigo la comparacion de la mezcla diferente con los ladrillos Flyash para
curar los ladrillos 14 y 28 dias. El resultado muestra que el uso de diferentes
aditivos mejora la resistencia mecanica de los ladrillos de cenizas volantes
a un contenido 6ptimo y los resultados muestran que el tiempo de curado

tiene un impacto directo en la resistencia del ladrillo.

Also, Shova Shrestha (2019), in his thesis entitled: “A Case Study of Brick
Properties Manufacture In Bhaktapur”. Made in the Khwopa Engineering
College, Libali-8, Bhaktapur - Nepal, 2019. El objetivo principal es presentar
el estudio de caso sobre diferentes propiedades de los ladrillos fabricados
en la ciudad de Bhaktapur. Los ladrillos se usan comUunmente para la
construccion de estructuras de edificios. Las muestras fueron recolectadas
y probadas para determinar la resistencia al aplastamiento, absorcién de
agua, gravedad especifica, densidad, porosidad, prueba de impacto,
prueba de dimension, prueba de dureza, prueba de solidez y prueba de
apariencia de color de ladrillos en el laboratorio. El objetivo general es
determinar, a través de una extensa investigacion experimental, el efecto

de diferentes ladrillos sobre la resistencia, absorciéon de agua, densidad,



dureza, impacto, porosidad y resistencia al aplastamiento. Después de
multiples pruebas, se incluyen los resultados con respecto a las
propiedades de los ladrillos: la absorcién de agua varia del 8,80% al
23,93%, la porosidad varia del 19,28% al 53,99%, la gravedad especifica
varia de 2,19 a 4,00, la densidad varia de 1549,77 kg / m3 a 2816,6 kg /
m3, y la resistencia al aplastamiento varia de 7.83 MPa a 22.10 MPa. En la
prueba de dureza, se encontré que 15 de 33 eran duros; mientras que 13
de 33 pasaron la prueba de impacto; y 18 de 33 tiene sonido metélico. Para
la buena calidad del ladrillo, el ladrillo debe tener una apariencia de color
brillante, pero solo 15 de las 33 muestras tienen una apariencia de color
brillante. En cuanto a las dimensiones, la longitud varia de 212.00 mm a
242.00 mm, el ancho varia de 96.00 mm a 115.00 mm y el grosor varia de
48.80 mm a 63.00 mm. De esta investigacion, las propiedades de casi todos
los ladrillos no son segun el Cadigo de Construccion de Nepal. Los ladrillos
fabricados actualmente se estdn comercializando en lugar de mantener los

estandares segun el codigo.

P. R. Fernando (2020), in his thesis entitled: “Compressive Strength,
Density and Water Absorption of Clay Bricks With Partial Replacement Of
Lime And Rice Husk Ash”. Made in the Department of Physics, Faculty of
Science, Eastern University, Chenkalady, Vanthrumoolai, Sri Lanka. Rice
Husk Ash (RHA) El objetivo de esta investigacion, es investigar las
propiedades fisicas de RHA y ladrillos de arcilla con cal afiadida. Es uno de
los desechos agricolas mas comunes en Sri Lanka, que comprende un
mayor porcentaje de silice. Esta silice se puede obtener quemando la
cascara de arroz a alta temperatura; reducira significativamente el costo de
produccion. La maxima resistencia y durabilidad de los ladrillos de arcilla
sera determinada por el porcentaje de adicion de cal con RHA. Ocho series
diferentes de muestras de ladrillos, que contienen tres unidades cada una,
fueron fabricadas para medir la resistencia a la compresioén, la densidad y
la absorcidon de agua. La Metodologia de estudio es experimental a través
de un andlisis cuantitativo con disefio cuasi-experimental, por lo que, para
este proposito, la densidad de los ladrillos de arcilla aumentara al aumentar



la ceniza de cascara de arroz y el porcentaje de cal tanto como 12% RHA
y muestra una caida en 14% RHA. Cada serie consta de siete muestras de
ladrillo de relacién RHA de 0 a 14% y la relacién de cal de 0 a 15% del peso
total de la mezcla. Estos ladrillos fueron despedidos en el horno de ladrillos
tradicional. La absorcidn, la resistencia a la compresion y la densidad de
los ladrillos fabricados se analizaron y estimaron de acuerdo con los
Estandares de Sri Lanka (SLS) y se compararon con el ladrillo disponible
comercialmente hecho completamente de arcilla. Cada analisis se realizd
para tres muestras de ladrillos. en cada serie la evidencia experimental
revela un notable incremento en las propiedades fisicas. Sin embargo, la
densidad y la absorcidon de agua son mas bajos que los ladrillos del
mercado. La resistencia a la compresion maxima fue de 4.9 N.mm-2 con
una combinacion de 12.5% de cal y 12.5% de RHA. Las propiedades de los
nuevos ladrillos son obviamente mas altas que las disponibles en los

mercados locales.

B.V.A. Perera, K.G.S. Madhushanka, G.H.M.J. Subashi De Silva and
G.S.Y. De Silva (2015), in his thesis entitled: “Effect of Rice Husk Ash (RHA)
on structural properties of fired clay bricks”. Made in the Department of Civil
and Environmental Engineering, University of Ruhuna, Sri Lanka. El
objetivo de este estudio es utilizar la ceniza de cascarilla de arroz
desperdiciada del horno de ladrillos para mejorar las propiedades
estructurales de los ladrillos de arcilla cocida. En Sri Lanka, cierta cantidad
de cascara de arroz se ha utilizado como combustible para disparar
ladrillos. Sin embargo, la ceniza de cascarilla de arroz (RHA) producida por
el proceso de coccion de ladrillos atn no se ha utilizado de manera efectiva.
Las cenizas se recolectaron del horno de ladrillos, ubicado en el area de
Embilipitiya, mientras que la arcilla se recolecté del area de Dankotuwa,
donde se ha establecido una fabricacion de ladrillos. Se realiz6 un andlisis
de tamiz para el RHA recogido para identificar la distribucién del tamafio de
particula. La arcilla se mezclé manualmente con diferentes porcentajes de
RHA: 0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. Se investigo el limite de Atterberg de la
mezcla para identificar la idoneidad de la mezcla para la produccién de



ladrillos. Los ladrillos que tenian un tamafio de 195 mm x 95 mm x 50 mm
se fundieron manualmente y se guardaron para su secado. Todos los
ladrillos fueron disparados en un horno de ladrillos. La Metodologia de
estudio es experimental a través de un analisis cuantitativo con disefio
cuasi-experimental, la fabricacion de ladrillos cocidos con RHA a escala
industrial y la realizacion de experimentos en el laboratorio. La temperatura
de combustién es de 600°C a 850°C. Se estudid la resistencia a la
compresion y la absorcion de agua de los ladrillos sinterizados. El
porcentaje de adicion de todos los RHA mejora la mezcla de ladrillo y
hormigén. Cuando se afiadi6 4% de RHA, se encontrd6 que la mejor
resistencia a la compresion era 3.55 N / mm2. En comparacion con el
ladrillo de control (es decir, ladrillo de arcilla cocida con 0% de RHA), la
resistencia a la compresion del ladrillo con 4% de RHA aumenté en un
32,7%. El RHA desperdiciado del horno de ladrillos se puede utilizar de
manera efectiva para mejorar el rendimiento estructural del ladrillo de arcilla
calcinada.

Ademas, Restrepo y Aya (2018), en su investigacion titulada: “Propuesta
para la Fabricacion de Adoquines en Mortero Mezclados con Cascarilla de
Arroz para Uso en la Construcciéon de la Ciudad de Girardot en el
Departamento de Cundinamarca”, realizada en Corporacién Universitaria
Minuto de Dios, Girardot-Cundinamarca. Tiene como objetivo elaborar
adoquines de mortero mezclados con cascarilla de arroz que puedan ser
utilizados para procesos de construccion en la ciudad de Girardot del
Departamento de Cundinamarca, como el disefio de la muestra es
experimental-aplicada. Se tomo la muestra de 48 prototipos de adoquines.
Asi mismo Como método de recoleccién de datos basado en observaciones
basadas en estandares técnicos colombianos, se utilizan NTC 4017
(métodos de muestreo y prueba para unidades de mamposteria y otros
productos de arcilla) y NTC 4026 (bloques de concreto y unidades de
ladrillo para mamposteria estructural). Resultados correspondientes, las
herramientas de recoleccion de datos en ambos casos son papeles de
prueba aprobados y registros fotograficos; finalmente, el resultado de

mezclar adoquines de mortero con 20% de ceniza de cascara de arroz



concluye que estos adoquines seran compatibles con la maquinaria
comercial de adoquines actuacion. ElI mortero definido como el porcentaje
Optimo de cascara de arroz en el mortero es 1: 3, es decir, en la cantidad
de cemento utilizado en la mezcla, el 20% de este material puede ser
reemplazado por cenizas con cascara de arroz. El costo de una
pavimentadora de arcilla tradicional es de entre $ 300 y $ 800, y el costo
del mortero es de entre $ 600 y $ 1000, dependiendo del lugar de compra,

el tamafio y otras caracteristicas.

Jaime y Portocarrero (2018), en su trabajo de investigacion titulada:
“Influencia de la Cascarilla y Ceniza de Cascarilla de Arroz sobre la
Resistencia a la Compresion de un Concreto no estructural, Trujillo 2018”,
realizado en la universidad privada del norte de Trujillo Perq, tiene como
objetivo es determinar el efecto de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y
la cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion de 28 dias del
concreto no estructurado. Siendo la presente investigacion un disefio
experimental unifactorial. utilizando una muestra total de 56 probetas de
concreto; de tal manera como recolecciéon de datos se hizo ensayos, tablas
de registros y se consultd distintas fuentes bibliogréaficas, llegando a la
conclusion La ceniza del casco de arroz (CCA) puede mejorar la resistencia
a la compresion del hormigén. Por otro lado, cuando se us6 CCA en lugar
de 8% de cemento, la resistencia maxima de 231 kg / cm2 se alcanzé a los
28 dias, por lo tanto, cuando se usa 8% de ceniza de cascarilla de arroz
(CCA), no habra un impacto negativo en el asentamiento. Las cascaras de
arroz secan la mezcla y no pueden lograr la sedimentacion deseada. Esto
dara como resultado un aumento en la cantidad de agua y, por lo tanto, una

reduccion en la resistencia a la compresion.

Para Aliaga (2017), en su informe de investigacion titulado "Evaluacion de
Ceniza de Cascarilla de Arroz y Tipos de Agregados Finos sobre la
Compresion, Sorptividad y Densidad de Morteros de Cemento Portland
Tipo I”, realizado en la Universidad Privada del Norte de Truijillo Perq, tiene

como objetivo es evaluar como la adicion de cascara de arroz influye en la
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resistencia a la compresion, la absorbencia y la densidad del mortero de
cemento con una proporcién de cemento a arena de 1: 4, como la presente
investigacién es, cuasi experimental. Se realiz6 03 probetas por ensayo y
tipo; asi mismo como recoleccion de datos se consulté distintas fuentes
bibliograficas, entre ellas la normatividad peruana, ensayos acreditados y
registros fotograficos; llegando a la conclusién de que al reemplazar arena
con cenizas es beneficioso para mejorar las propiedades mecanicas, pero
la arena fina debe usarse con cuidado porque la arena fina producira una
mayor absorcién de agua después de la mezcla. Sin embargo, debido al
peso ligero de la ceniza de cascara de arroz, minimizan el peso del mortero,
por lo que no se recomienda usar mortero al 4%, ya que mostrara una
separacion fina de particulas en el estado endurecido, y su rendimiento a
menudo se pierde.

También Ramos y Sol6rzano (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“Céscara y Ceniza de Arroz en la Resistencia a Compresion y Absorcién
en Ladrillos de Concreto, Trujillo, La Libertad, 2018” elaborado en la
Universidad César Vallejo, Trujillo, La Libertad, 2018; asi mismo su objetivo
es de Evaluacion de la resistencia de las cascaras de arroz y las cenizas a
la compresion y absorcién de ladrillos de concreto, Trujillo, La Libertad,
2018,Como el disefio de la investigacion fue experimental, se tomaron 5
ladrillos como muestras durante 7 dias de curado y 28 de secado. Asi
mismo para la recopilacién de datos, las siguientes reglas y regulaciones
verificaron las herramientas utilizadas en el estudio: NTP-399-601: Ladrillo
de hormigén. Los requisitos, NTP-399-604, e incluyen documentos
aprobados y registros fotograficos. La conclusion es que al adherir las
cascaras de arroz y las cenizas volantes, se puede mejorar la tasa de
absorcion de los ladrillos de concreto y se cumple la resistencia minima
especificada por la norma. Ademas, los ladrillos segun E070 se clasifican
como ladrillos Tipo IV, y los ladrillos segin NTP 399.601 se clasifican como
Tipo 14.

Asi también Hernandez (2019), en su trabajo de investigacion titulado
“Estudio técnico economico de la fabricacion de bloques de concreto

incorporando ceniza de céscara de arroz” realizado en la Universidad
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tecnoldgica del Peru, Arequipa, Perd 2019. Busca saber las propiedades
del suelo usado como materia prima y la influencia que tendra en la
fabricacién de ladrillos en sus propiedades fisicas y mecéanicas; como la
investigacion es experimental, se realiz6 4 tipos de muestras de ladrillo
artesanal; de tal manera en la recoleccién de datos, los materiales que se
utilizaron esta la entrevista, Ficha técnica y Formatos de control de datos;
por lo que Concluyé que la ceniza de cascarilla de arroz mejora el
rendimiento técnico del concreto en términos de resistencia a la traccion
indirecta y resistencia a la compresion. En términos de costo de fabricacion,
podemos concluir que la muestra de arroz hecha con 5% de ceniza de

cascarilla de arroz puede ahorrar S/. 0.2077, ahorrando alrededor del 6%.

Asi también Fernandez (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“Disefio de Bloques con Cascarilla de Arroz para la Construccion de Losas
Aligeradas en Edificaciones, Tarapoto 2018, realizado en la Universidad
Cesar Vallejo Tarapoto Peru, tiene como objetivo disefiar bloques con
cascarilla de arroz de baja densidad para la construccién de losas
aligeradas en edificacion, Tarapoto 2018. Como el trabajo de investigacion
es experimental, se tomaron 3 muestras, de tal manera las recolecciones
de datos fueron, ensayos en laboratorios y registro de fotografias. Llegando
a la conclusion que, en los resultados obtenidos de la prueba, se evaluaron
las cascaras de arroz para obtener sus propiedades fisicas y quimicas,
mejorando asi en gran medida los efectos beneficiosos de las cdscaras de
arroz. Por otro lado, en términos de quimica, la escala tiene 96.51% de
silice. Por lo tanto, para el disefio de la mezcla, se deben tener en cuenta
ciertas consideraciones, estos factores ocurren cuando la ciscara de arroz
se incorpora en el volumen del 30%, 50% y 70% del bloque, reduciendo asi

la cantidad de bloque utilizado material. 30x30x15 cm.
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2.2. Bases Teobricas.

2.2.1. Enfoque conceptual. (Variable Independiente)
Cascarilla de arroz

Esta compuesta principalmente de celulosa y silice, estos elementos
son muy beneficiosos para el combustible y conducen en gran medida
a la proteccion del medio ambiente. Desarrollo del progreso tecnoldgico
y econOmico a través de la produccion de arroz (Valverde, Sarria y
Monteagudo, 2007, p. 01).

Ceniza de Cascarilla de Arroz

Es un desecho de la incineracion de la cascara de arroz; tiene altas
propiedades puzolanicas, por lo que dependera de si tiene una
temperatura adecuada de no mas de 700 grados Celsius, porque la
silice pierde su reactividad cuando se cristaliza. Por lo tanto, la
temperatura y la duracion de la combustiébn son la base de la

produccion de cenizas de cascarilla de arroz (Aliaga, 2019, p. 34).

Propiedades de la cascarilla de arroz

Las propiedades y caracteristicas varian de acuerdo con su uso. Ya
sea una cascara 0 ceniza, sus caracteristicas fisicas son entre 5y 11
mm de longitud, 30% a 40% de longitud y 2 de peso Cambio entre 5y
4.8 mg (Tanguila, 2016, p. 34).

Composicion de la cascara de arroz

Esta compuesta de tejido vegetal formado por celulosa (+ 40%) y silice.
Cuando se mezcla con otros 6xidos metalicos para formar varios
vidrios, representa un alto contenido de silice (SiO2), que se puede
utilizar para producir cemento y materiales ceramicos (Tanguila, 2016,
p. 34).
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Tabla N° 1: Composicién de la cascarilla de arroz a nivel mundial.

COMPOSICION CASCARA DE ARROZ
Parametros
Canada California, China Colombia
USA
Material 66.4 63.5 52.00 17.90
Volatil
Carbono Fijo 13.2 16.2 25.1 17.9
Ceniza 20.0 20.3 16.9 65.5
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Realizado por: Tanguila (2018).
Fuente: Chur (2010).

Tabla N° 2: Estructura quimica de la ceniza de cascarilla de arroz.

CASCARA DE ARROZ CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
Componente % Componente %
Carbono 39.1 Ceniza de silice (SiOy) 94.1
Hidrégeno 5.2 Oxido de Calcio (CaO) 0.55
Nitrégeno 0.6 Oxido de Magnesio (MaO) 0.95
Oxigeno 37.2 Oxido de Potasio (K20) 2.10
Azufre 0.1 Oxido de Sodio (Na20) 0.11
Cenizas 17.8 Sulfato 0.06

Cloro 0.05
Oxido de Titanio (Ti2O) 0.05
Oxido de Aluminio (Al,O3) 0.12
Otros Componentes 1.82
(PzOs,FZOS)
Total 100.00 Total 100.00

Fuente: Ccopa (2019).



Proceso de obtencion de la ceniza de la cascara de arroz
Combustion:

Este proceso produce ceniza rica en silice, que en muchos casos es
comercialmente rustica para los agricultores. Debe recordarse que, si
este proceso se lleva a cabo directamente, pueden producirse algunas
deficiencias en la composicion requerida, por lo que se debe considerar

la temperatura, el tiempo y el tipo de combustion (Ccopa, 2019, p. 13).

Para poder quemar por completo los aglomerados, el proceso
generalmente se lleva a cabo a 400 ° C y 600 ° C, con el fin de mantener
el estado amorfo utilizado en la produccion de concreto. Por lo tanto, la
temperatura no es el Unico factor, porque se debe considerar el tiempo
de combustion (Ccopa, 2019, p. 14).

Se puede considerar que su composicién quimica es absolutamente
normal, destacando un considerable contenido en silice, y sus
caracteristicas mineraldgicas y cristalograficas son mas o menos
activas dependiendo de la combinaciéon con cal y la formacién de
silicato célcico hidratado en medio acuoso, para poder desarrollar

propiedades cementicias (Salas, 2016, p. 29).

Conteniendo un considerable porcentaje en 6xido de calcio, por lo que
a mayor cantidad de sulfato en las cenizas. Afectara el contenido
Optimo de cenizas requerido para su maxima resistencia y ajustes

aceptables (Lencinas e Incahuanaco, 2017, p. 23).

Molienda:

En este proceso, el tamafio de la ceniza se reduce al pasar a traves de
un pulverizador para lograr una finura adecuada, y la calidad de la
sustancia se puede observar a través del proceso de tamizado, que

requiere media hora en un tamiz N° 80 (Ccopa, 2019, p.14).
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2.2.2. Ladrillo de Arcilla Artesanal. (Variable Dependiente)
Ladrillo

La mamposteria (ladrillo o blogue) es el elemento béasico de la
construccion. En la actualidad, son de varios tipos y son esenciales para
generar clasificaciones basadas en sus propiedades principales
(Obregon, 2018, p. 14).

No obstante Fernandez (2014), describe que “los ladrillos son pequefias
piezas ceramicas en forma de paralelepipedo, formadas por tierras
arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a coccion. Pueden
utilizarse en toda clase de construcciones por ser su forma regular y facil

su manejo” (p. 8).

La Norma Técnica Peruana 331.017 (1978), “Los ladrillos se denominan
unidades de mamposteria hechas de arcilla, lutita de arcilla o materiales
terrestres similares, formados por moldeo, prensado o extrusion, y

sometidos a tratamiento térmico a alta temperatura (combustion)" (p. 2).

De acuerdo a la Norma E. 0.70 (2006), “el ladrillo es aquella unidad
cuyas dimensiones y peso permiten que puedan ser manejadas con una
sola mano; y el bloque, es aquella unidad que se necesita de ambas

manos para ser manipuladas” (p. 12).

Son pequefios bloques de ceramica hechos de arcilla, que se moldean,
comprimen y pasan a través del punto de coccién. Se pueden usar en
varias estructuras y son faciles de operar, lo cual es una parte esencial

para la construccion (Barranzuela, 2014, p. 11).

Los Ladrillos Artesanales.

Deduce que la fabricacion manual o el uso de maquinaria basica. En
algunos casos, se aplanara a baja presion. Su moldeo implica el uso de
arena o agua para que la arcilla se combine con otros ladrillos y pueda
proporcionar un acabado adecuado (NTP 331.017, 1978, p. 1).
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Arcilla

Las arcillas no tienen una composicion quimica o mineraldgica definida,
son una mezcla de diversas especies minerales, Las arcillas al igual que
los caolines son materias primas abundantes, se compone
principalmente de silicatos o aluminosilicatos alcalinos y alcalinotérreos
(Maza, 2017, p. 19).

Clasificacion de la Unidad de Albaiileria

Por sus Dimensiones

El peso y el tamafio del ladrillo tienen las caracteristicas principales, y
tienen una mejor manejabilidad durante el proceso de fraguado. El ancho
de las obras tradicionales debe ser de 11 a 14 cm, la longitud debe ser
de 23 a 29 cm y la altura debe ser de 6 a 9 cm; el peso del columpio
debe ser de 3 kg a 6 kg (Quispe, 2018, p. 35).

Por su Materia Prima y Fabricacion.

Existen tres tipos de materias primas: arcilla, silice-cal y hormigdn. Hay

dos tipos de fabricacion: artesanal e industrial.

Por sus Alvéolos.

Esta clasificacion se basa en el area neta de la unidad. Existen cuatro
tipos de caracteristicas con respecto al area de superficie total de la cara
y los alvéolos: (NTP 331.017, 1978, p. 296).

Sélidas o macizas: Se infiere que una unidad de mamposteria sélida o
sélida es una unidad cuya area de seccion transversal es igual 0 mayor
gue su area total en cualquier plano paralelo a la superficie del asiento
(NTP 331.017, 1978, p. 296).

Alveolos o huecas: La unidad se llama mamposteria alveolar, y es una
unidad sélida o hueca con alvéolos o panales lo suficientemente grandes
como para sostener barras de acero verticales para construir muros
(NTP 331.017, 1978, p. 296).
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Tubulares: Tienen un concepto comdn, que es una unidad de
mamposteria tubular o pandereta, y su unidad es paralela a la superficie
del asiento. (NTP 331.017, 1978, p. 296).

Propiedades Fisicas y Mecanicas: Se refiere a la resistencia de la
albafnileria:
Variabilidad Dimensional.

Las unidades de albafileria de acuerdo a la Norma E.070, Consisten en
dimensiones (como largo, ancho y alto) y se expresan en milimetros. El
largo y el ancho son la superficie base, presentando las dimensiones
nominales y comerciales que generalmente se consideran juntas de 1.5
cm. La variabilidad dimensional representa la altura de la ruta, porque en
la mayoria de los casos, el grosor de la junta del mortero aumenta de 9
a 12 mm, lo que reduce la resistencia a la compresion de la mamposteria

(Limay y Vasquez, 2019, p. 18).

Alabeo

La deformacion maxima del ladrillo (concava o convexa) da como
resultado un mayor espesor de la junta. Asimismo, puede reducir el area
de contacto con el mortero formando huecos en la zona de deformacion,
e incluso puede hacer que los elementos se doblen sin estirar debido al
peso presente en la capa superior de la mamposteria. Esta prueba se
realiza colocando la superficie de instalacion del dispositivo sobre una
mesa plana y luego insertando una cufia de metal de nivel milimétrico en
el area mas curva. También se debe colocar una regla, conectada al
extremo diagonal del dispositivo, y luego se debe insertar la cuiia hasta
el punto de maxima deflexion. Los resultados medios se expresan en

milimetros (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2020, p. 29).

Absorcioén

Es una medida de la permeabilidad de las unidades de mamposteria.
Por lo tanto, la unidad de arcilla no debe exceder el 22%, porque tener
una mayor tasa de absorcion del 22% tendra una mayor porosidad,

creando asi una menor resistencia a la accion del elemento. De esta
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manera, la unidad porosa evitara el proceso de union adecuado, lo que
afectara la reduccién de la resistencia de la pared (Norma E. 070, 2006,
p. 296).

Succion

El nivel del agua en la unidad de mamposteria en la superficie del asiento
es la caracteristica basica que determina la relacion entre la unidad de
mortero y la interfaz de contacto, determinando asi la resistencia de la

mamposteria. (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 116).

Resistencia a la Compresion

Esta es una de las principales caracteristicas de las unidades de
mamposteria. Un alto porcentaje de resistencia a la compresion indica
una buena calidad para fines estructurales y de exhibicion. Por tanto, el
porcentaje mas bajo es una muestra de unidades que seran fabricadas
con menor resistencia y durabilidad. (Gallegos y Casabonne, 2005, p.
111).

Propiedades Mecéanicas

Las principales caracteristicas relacionadas con la durabilidad de la
mamposteria: resistencia a la compresion, densidad, coeficiente de
absorcion y coeficiente de saturacion. Las unidades de mamposteria
deben cumplir requisitos minimos especificos y los requisitos de la
norma de mamposteria E.070 (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 109).

Caracteristicas Generales

Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas o tubulares, y pueden
fabricarse de forma manual o industrial. Después de alcanzar la
resistencia especificada y la estabilidad de volumen, se utilizaran
unidades de mamposteria de concreto. Si se usa agua para curar, el

periodo de uso mas corto es de 28 dias (Blanco, 2018, p. 22).
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Clasificacion de las Unidades de Albanileria para fines Estructurales.

La mamposteria se puede clasificar por funcién estructural (muros de
carga y muros no portantes) y distribuidos mediante barras de acero
(Paredes no reforzadas o estructuras simples de mamposteria y paredes
reforzada) (Trinidad y Chombo, 2018, P. 27).

Referente al Reglamento Nacional de Edificaciones, los ladrillos se
dividen en cinco tipos, Tipo I: resistencia y durabilidad extremadamente
bajas. Adecuado para la construccion de mamposteria bajo las
condiciones minimas de uso requeridas; Tipo Il: Baja resistencia y
durabilidad. Adecuado para la construccibn de mamposteria en
condiciones de trabajo de tamafio medio; Tipo lll: Resistencia media y
durabilidad. Adecuado para la construccion de mamposteria general;
Tipo IV: Alta resistencia y durabilidad. Adecuado para la construccion de
mamposteria bajo condiciones estrictas de servicio; Tipo V:
extremadamente alta resistencia y durabilidad. Es adecuado para la
construccion de edificios de mamposteria en situaciones de servicio

particularmente duras (Apaza, 2019, p. 43).

De acuerdo con la Norma Técnica de Pert 331.017 (2003), dividi6 los
ladrillos de arcilla en los siguientes cuatro tipos: Tipo 21: utilizado en
lugares que requieren alta resistencia a la compresion, resistencia a la
humedad y fuerte resistencia al frio; Tipo 17: moderadamente requerido
para uso general. Resistencia a la compresion, resistencia al frio y
resistencia a la humedad; Tipo 14: Adecuado para uso general que
requiere una resistencia a la compresion media; Tipo 10: Adecuado para
uso general que requiere una resistencia a la compresion media (Apaza,
2019, p. 44).

METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

La estructura utilizada en nuestra investigacion fue cuantitativa puesto que
esta relacionada a ella y se centra en base a experimentos, métodos y

siendo el tipo de estudio aplicativa porque busc6 comprobar lo investigado.
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El tipo de investigacion, fue aplicada porque se comprobé las hipétesis
mediante causa y efecto de las variables independientes y dependientes.
Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p. 14).

Disefio de investigacion, fue experimental porque se manipulé la variable
independiente razon por la cual hemos conocido los resultados que
evidencio la variable dependiente ademas se realizé los ensayos de
laboratorio y se obtuvo la base para la elaboracién del ladrillo de arcilla con
adicion de ceniza de cascarilla de arroz. Lo cual realizaremos una post

prueba necesaria.

Se contd con 1 Grupo de control y 2 grupos experimentales, la primera
muestra se experimento con una adicion del 0% de ceniza de cascarilla de
arroz, la segunda muestra se adiciono 10% de ceniza de cascarilla de arroz
y la tercera muestra se adiciono 20% de ceniza de cascarilla de arroz. Que
fueron sometidos a los ensayos de absorcion para determinar el porcentaje
maximo de absorcién de agua, resistencia a la compresion para conocer la
resistencia maxima de compresion, variabilidad dimensional para obtener
el grado de variacién dimensional, el alabeo para determinar la dimension

del alabeo y el ensayo de succion para determinar la capacidad de succién.

Figura N° 1: Esquema de grupo de control y experimental.

— -

®—m— @
Grupo 1 pfe prueba Adicion 10 % post prueba

— @ - ® —
Grupo 2 pre prueba Adicion 20 % post prueba
@ - —

Grupo Control pre prueba post prueba

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Donde:

G1, G2: Grupo experimental
G3: Grupo control (ladrillo de arcilla artesanal)

X1: Ladrillo de arcilla artesanal con adicion del 10% de ceniza de cascatrilla

de arroz.

X2: Ladrillo de arcilla artesanal con adicién del 20% de ceniza de cascarilla

de arroz.
01, O3, O5: pre prueba (resultados).
02, 04, 06: post prueba (resultados).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente

Adiciéon de ceniza de cascarilla de arroz

Variable Dependiente

Disefio de ladrillo de arcilla artesanal

22



Operacionalizacion

A continuacion, se presenta la tabla de operacionalizacion de variables.

Tabla N° 3: Cuadro de operacionalizacién de variables

~ Definicibn Definicion Dimensiones | Indicadores Escala de
Conceptual Operacional Medicion
Julian Salas, et al. 0% de
(1986), menciond ceniza de
que la ceniza de cascarilla de
cascarilla de arroz arroz del
estudié este valor de volumen de
sitl)ice reactival dy Se llevé a efecto arcilla
obtuvo un resultado L
o ’ la dosificacion 10 % de
23057%23) go eger%ld; empleando arcilla cenizg de
adecuada para su y agua para la cascarilla de
VI. Adiciéon | uso como aditivo. fabr_|caC|on (_jel . arroz del
de ceniza | (p.26). ladrillo de arcilla Porce_ntaje de volumgn de
de artesanal ceniza de arcilla Raz6n
. . modular, cascarilla de
cascarilla | Para Puma y Pineda adicionando  los arroz
de arroz | (2014), la ceniza de orcentaies de
cascarilla de arroz, (F:)eniza J de 20% d
consiste . o de
esencialmente en cascarilla de ceniza de
silice amorfa, con un | &79% cascarilla de
alto contenido de arroz del
Si02 del 81.90% y volumen de
que arcilla
en consecuencia,
posee gran actividad
puzolanica (p.5).
Se comprobg las Variabilidad .
propiedades Dimensional Razon
fisicas y
Segun la Norma E. mec_énicas de I.OS
0.70, El ladrillo es Iadrlllg: de rgz:iilgg Absorcion Razén
una unidad que se yruebas de Propiedades
VD. Disefio | puede manipular con gbsorcién Fisicas
de Iadr_lllo una mano. Y bloque, resistenciz;l a la Alabeo Nominal
de arcilla que puede ser >
artesanal manipulado con compresion,
ambas manos vgrlablll_dad
(p 297) dimensional, 3 Succién Razén
' alabeo y succion.
segun norma
técnica E.070 . Resistencia a
albafiileria. Propiedades la Razén
Mecanicas L
Compresion

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo

Poblacion

Constituye una parte de los elementos del grupo de investigacion, por
lo que se refieren a los elementos que constituyen el estudio. La
poblacién se define por el objeto central o el propdésito del estudio y

otras caracteristicas especificas (Quezada, 2010, p. 18).

La presente investigacion tuvo como poblacion a los ladrillos de arcilla
artesanal de la ladrillera Alto Mayo y los ladrillos de arcilla artesanal
elaborados con adicion de ceniza de cascarilla de arroz en un
porcentaje de 0%, 10% y 20%.

Muestra

Consta de un pequefio numero de elementos de la poblacién, y estas
caracteristicas generalmente se evallan para inferir estas

caracteristicas de toda la poblacion. (Quezada, 2010, p. 18).

La muestra se realiz6 de acuerdo con el Articulo 5.4 del estandar de
albafiileria en el Codigo Nacional de Construccién E.070. En la que se
tomo para el andlisis 7 unidades de albafileria como muestra patron,
se analizaron 14 unidades de albafiileria como muestra experimental
con la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en un porcentaje de 10%
y 20%, las que se utilizaron para el ensayo de variabilidad dimensional,

alabeo, succion, absorcion y resistencia a la compresion.

Muestreo

El cual fue realizado en campo, seleccionando al azar la muestra
representativa a estudiar de 21 unidades de albafiileria en la que se
consideré la muestra patrén de 7 unidades, la muestra experimental
con adicion de ceniza de cascarilla de arroz de un 10% con 7 unidades
y la muestra experimental con adicion de ceniza de cascarilla de arroz
de un 20% con 7 unidades, los ensayos respectivos se realizaron a los

7 dias, 14 dias y 28 dias, las cuales se utilizaron para los respectivos
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ensayos de variabilidad dimensional, alabeo, succién, absorcién y

resistencia a la compresion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Técnicas

Es la que permite percibe y comprende hechos o un conjunto de
hechos, fendmenos, situaciones o antecedentes en la naturaleza o
comunidad a través de la vision. (ARIAS, 2012, p. 97).

Para nuestro proyecto de investigacion se realiz0 los siguientes

procedimientos para la obtencién de datos:

a. Evaluacion de las caracteristicas del tipo de ladrillo a

investigar.

b. Andlisis de los documentos, Reglamento Nacional de
Edificaciones. Norma E.070 - Albafileria y las normas

técnicas peruanas.

c. Fichas Técnicas normalizadas del disefio de la unidad de

albafileria. (Ensayos en laboratorio).

Instrumentos de recoleccién de datos

Para este proyecto de investigacion, se utiliz6 una ficha técnica
estandarizada para registrar los datos de las pruebas de laboratorio
realizadas en el grupo control con 0% de ceniza de cascara de arroz y
el grupo experimental con 10% y 20% de ceniza agregada para
determinar los ladrillos antes mencionados. Las propiedades fisicas y
mecénicas se probaron como sigue: absorcion, resistencia a la
compresion, variabilidad dimensional, alabeo y succion. Las pruebas

se realizan los dias 7, 14y 28.

Validez

En este proyecto de investigacion, la efectividad se comprueba en base

a las pruebas realizadas: prueba de variabilidad dimensional, prueba
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de absorcion, prueba de alabeo, prueba de succién y prueba de
resistencia a la compresion, y los resultados de las pruebas se realizan
en el laboratorio. LM CECONSE EIRL - Moyobamba. El analisis se llevo
a cabo bajo la supervision de expertos capacitados, quienes
determinaron la calidad de los ladrillos elaborados con diferentes
proporciones de ceniza de cascara de arroz. Basado en las normas
técnicas de albafileria E.070 y (NTP 399.613) aprobadas por el

Ministerio de Construccion de Vivienda y Saneamiento.

Confiabilidad

Para que el proyecto de investigacion sea confiable, se desarrollaron
diversas técnicas e instrumentos ya mencionados a razén que son
formatos estandar o reglamentados en base a la norma RNE E. 070 de
albafiileria y (NTP 399.613); teniendo como expertos de validaciéon y

aprobacién de los instrumentos:

- 03 Magisteres en ingenieria civil.

- 01 Supervisor especialista en ensayos de laboratorio.

- Formatos o fichas estandarizados segun la NTP, firmados por
juicios de expertos.

- Equipos calibrados para los ensayos del Laboratorio de
Mecénica de Suelos LM CECONSE - Moyobamba.

3.5. Procedimientos.

Para desarrollar este proyecto de investigacion, se realiz6 las siguientes

operaciones:

Extraccion del material

Al desarrollar este proyecto de investigacion, lo primero que se realizo
fue la extraccion de las materias primas, 20 000 gr. de cascarilla de arroz
y 50 000 gr. del material de arcilla de la cantera de la Ladrillera Alto Mayo

de la ciudad de Rioja.
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Dosificacion

De manera similar, se disefid, verificé y preparé una mezcla de arcilla 'y
ceniza de cascara de arroz para su uso en ladrillos de arcilla artesanal
refinada, y se prepararon bloques en tres dosis. La primera combinacion
se hace con arcilla y ceniza de cascara de arroz 0%. La segunda
combinacion se hace con arcillay un 10% de ceniza de cascara de arroz.
La tercera combinacion se hace con arcilla y un 20% de ceniza de

cascara de arroz.
Moldeado

Se elabor6 7 ladrillos de arcilla como guia control con 0% de ceniza de
cascarilla de Arroz. Se elaboro 7 ladrillos de arcilla con adicion del 10%
de ceniza de cascarilla de arroz y se elabor6 7 ladrillos de arcilla con

adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz.
Cocciodn

Luego se llevé a cabo el proceso de secado y quemado
correspondientes a la norma (NTE E.070), hasta el momento de ruptura,
los cuales seran a los 7, 14 y 28 dias para observar a detalle el
comportamiento y propiedades de los ladrillos modulares. Buscando

obtener su durabilidad y eficiencia.

Ensayos de laboratorio. Luego del secado de los ladrillos y haberse
dejado enfriar se procedio a realizar las pruebas de laboratorio para
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos. Tal

como se describen a continuacion:
Ensayo de Absorcion (NTP 399.613)

Este ensayo se realizo a los 7, 14 y 28 dias a los ladrillos del grupo de
control con 0% de ceniza de cascarilla de arroz, del grupo experimental
con adicion del 10% y 20% de ceniza de cascarilla de arroz,

empleandose 7 ladrillos de cada grupo.
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Pesado de las muestras antes de la saturacion: Antes de proceder a
sumergir las muestras en el agua se tiene que realizar el pesado en una
balanza electrénica calibrada a las muestras secas luego del quemado

y enfriamiento para obtener su peso antes de la saturacion.

Saturacion: Sumergir los especimenes separados para este ensayo en
un recipiente el cual es recomendable que sea de mayor volumen que
las muestras. Los ladrillos de arcilla seran sumergidas a una temperatura

entre 900 °C por un periodo de tiempo de 48 horas.

Pesado de las muestras después de la saturacion: Después de
sumergir la muestra en agua durante aproximadamente 24 horas,
retirela del agua y séquela con un pafio, luego pese la muestra saturada
y realice los célculos para determinar el porcentaje de absorcion. En la

Figura N° 2, se visualiza el proceso de absorcion.

Figura N° 2: Proceso de ensayo de absorcién en ladrillos de arcilla

artesanal del grupo control y experimental.

Fuente: Figuras propias, 2020.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion (NTP 399.613)
Capeado de la muestra

La cantidad de muestras que deben estar secas, quemadas y
absolutamente frias, para posteriormente realizar el recubrimiento con
azufre a las muestras. Las mismas deben ser enfriadas por un tiempo de
48 horas para que se pueda adherir el recubrimiento. En este proceso
se busca tener la muestra solida y nivelada para ingresar a la prensa
para el respectivo ensayo de resistencia a la compresion. La manera
para obtener una estructura sélida y llenar las muestras que se ha optado

para esta investigacion es el siguiente:

Se debe colocar el ladrillo de arcilla sobre una bandeja metélica lisa para
luego afadir el liquido de azufre diluido para realizar el capeo tal como

se muestra en las Figura N° 3.

Figura N° 3: Se muestra la olla eléctrica de capeo y la fuente metdlica

lisa para el proceso de capeo de los ladrillos.

Fuente: Figuras propias, 2020.

En seguida se procede a diluir el azufre por un espacio de 2 horas en la

olla de capeo eléctrica. Tal como se muestra en las Figura N° 4.
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Figura N° 4: Preparado de la disolucion de azufre para el capeo de

los ladrillos.

Fuente: Figuras propias, 2020.

Las muestras seleccionadas al azar estan listas para ingresar a la
siguiente etapa, es decir, las muestras estan cubiertas de azufre. Como

se muestra en la Figura N° 5.
Figura N° 5: Muestras de control y experimental para el proceso de

capeo con azufre.

Fuente: Figura propias, 2020.
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Luego, usamos un cucharén para cubrir los ladrillos con una solucién de
azufre diluido, y luego usamos una espatula para limpiar y separar los
ladrillos para que estén listos sin rebabas, como se muestra en la Figura
N° 6.
Figura N° 6: Llenado de la bandeja metélica de superficie lisa en el proceso
de capeo de los ladrillos.

Fuente: Figuras propias, 2020.

Asi es como debe quedar el ladrillo luego del recubrimiento con azufre,
totalmente cubierto y la superficie limpia, como se observa en la Figura
N° 7.

Figura N° 7: Ladrillo liso luego del proceso de recubrimiento con azufre.

Fuente: Figuras propias, 2020.

El mismo procedimiento se realizé con 03 muestras, la muestra patron
con 0% de ceniza de cascara de arroz, la muestra experimental con 10%

de ceniza de cascara de arroz y la muestra experimental con 20% de
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ceniza de cascara de arroz agregada, se analizaron a los 7 dias, 14 dias

y 28 dias. Como se muestra en la Figura N° 8.

Figura N° 8: Ladrillos de arcilla del grupo control y experimental luego del

proceso de capeo alos 7, 4 y 28 dias.

Fuente: Figuras propias, 2020.

Procedimiento. Las muestras de ladrillos de arcilla deben probarse para
determinar la longitud maxima. Al aplicar la carga, debe ser
perpendicular a la superficie de la base de ladrillo. Posteriormente, la
muestra debe colocarse en la parte inferior del soporte circular con un
margen minimo de 1,6 mm. El soporte que estara en la parte superior
debe ser un bloque de metal sélido antes de que pueda estar en la parte
superior de la maquina. La parte central de la placa metalica debe
coincidir con la parte central de la muestra. El perimetro del bloque de
ensayo debe ser de 6,35 mm con la longitud libre minima de la cabeza,
para que pueda utilizarse con otras probetas. En la Figura N° 9, se
muestra que se esta colocando el ladrillo en la maquina de compresion,
una vez ubicado se cierra la puerta y se aplica la carga. Del mismo modo

se muestra el antes y el después de aplicar la carga en la unidad.
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Figura N° 9: Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos del grupo

control y los grupos experimentales.

Fuente: Figuras propias, 2020.
Ensayo de Variabilidad dimensional (NTP 399.613)

Equipo. El equipo requerido para la prueba de cambio dimensional
incluye: una regla metéalica de 30 cm a escala milimétrica y 21 ladrillos

de arcilla pandereta representativos.

Procedimiento. Primero determine las 21 muestras a estudiar y
némbrelas con las palabras caracteristicas. Luego mida el ancho, largo
y alto de cada ladrillo por separado y registre cada medida. Dado que el
ancho del ladrillo es mas de uno, la longitud y la altura se promedian, por

lo que solo se puede dar una medida, que es aproximadamente 1 mm.

Céalculo. Calculamos cada valor promedio del ancho, largo y alto de los
21 ladrillos ensayados. V(%) =100(D - D )ID

Dénde: V = porcentaje de la variacién dimensional.
Df = medidas especificadas por la fabrica en mm

Dp = medida promedio en mm (largo, ancho y alto)
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Segun Gallegos Héctor y Casabonne Carlos (2005, p.116) define que:
“La prueba de variabilidad dimensional es una propiedad fisica que
también estad directamente relacionada con el grosor de la costura,
definiendo asi la altura del recorrido. Debido al mayor cambio de tamafio,
a mayor espesor de junta, mayor espesor de junta y peor resistencia de

la mamposteria a las fuerzas de compresion y cizallamiento.”.

La variabilidad de tamafio se obtiene por el tamafio del ladrillo, largo x
ancho x alto, se toman ocho medidas en el punto medio del borde final
de cada tamafio del ladrillo con una precision de 1 mm, y luego se

obtiene el tamafio promedio.

Figura N° 10: Se muestra el procedimiento del ensayo de variabilidad

dimensional

Fuente: Figuras propias, 2020.
Ensayo de Alabeo (NTP 399.613)

Equipo. El equipo requerido para la prueba de alabeo incluye dos
escalas (escala de un milimetro) y 9 unidades representativas de ladrillos

de arcilla pandereta.
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Procedimiento. Se parte de la determinacién de las 9 muestras a
estudiar y la colocacion de términos caracteristicos. Para el
procedimiento de prueba, consideraremos identificar superficies
céncavas y convexas. Comience a colocar una escala de metal a lo largo
de la superficie a medir, busque la desviacion méaxima de la superficie y
use una segunda regla de metal para registrar la superficie concava o

convexa.

Célculo. Después de probar 9 ladrillos, calcularemos el promedio (mas
cercano a 1 mm) de los cambios de longitud de todos los ladrillos

probados en la tabla de resultados, incluido cada registro de los ladrillos.

En la prueba de alabeo se debe medir la concavidad o convexidad de la
unidad de mamposteria. Si ocurre una gran deformacion en la unidad de
mamposteria, el grosor de la junta aumentara. De manera similar, por
las siguientes razones, es diferente al mortero La adherencia también se
reducira, resultando en huecos en areas con mayor alabeo, lo que

afectara la resistencia y cortante del muro de mamposteria.

Figura N° 11: Se observa el proceso del ensayo de alabeo.

Fuente: Figuras propias, 2020.
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Ensayo de Succion (NTP 399.613)

Gallegos Héctor y Casabonne Carlos (2005, p.116) define que: “La
succion es una medida de la afinidad al agua de la unidad de
mamposteria en la superficie de la mamposteria, y es la caracteristica
basica que define la relacion entre el mortero y la unidad en la interfaz
de contacto, por lo que también define la resistencia a la traccion de la

mamposteria.”.

Equipo. El equipo requerido para la prueba de succion incluye: una
bandeja de agua (con una profundidad de 25 mm, largo y ancho capaz
de almacenar mas de 2000 centimetros cuadrados en la superficie),
ladrillos de soporte con un espesor aproximado de 6 mm, un cronémetro
y 9 unidades representativas de pandereta. Los ladrillos y las balanzas

tienen una capacidad de mas de 3.000 g, aproximadamente 0,5 g.

Procedimiento. Se parte de la determinacion de las 9 muestras a
estudiar y la colocacion de términos caracteristicos. Los ladrillos deben
secarse y luego las muestras se secan en un horno. Mida el largo y
ancho de la superficie al 1. mm mas cercano, que es el area en contacto
con el agua. También pese cada ladrillo para realizar pruebas
importantes para obtener el peso seco. Luego, coloque el ladrillo con el
soporte en la parte superior del palet con agua y cubra el ladrillo de 3
mm con agua. Durante la prueba, si es necesario, se agrega agua para
mantener su nivel adecuado. Después de un minuto (1 minuto + 1
segundo), limpie el exceso de agua con un pafio humedo y luego pese

los ladrillos con una precision de 0,5 g. Obtenga un peso inspiratorio.
Célculo Los célculos se realizaron con la siguiente formula:
S=200(P -P )L

Donde:

S=diferencia de pesos corregida sobre la base de 200cm2

Psuc=Peso de succion del ladrillo en gramos.
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Psec=Peso seco del ladrillo en gramos.
L=longitud del ladrillo en cm.
A=ancho del ladrillo en cm.

Calcular y reportar el promedio de la absorcién inicial de todos los

especimenes ensayados, con aproximacion a 0.1 g/min/200cm?2.

Figura N° 12: Se observa el proceso del ensayo de succion.

\
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Fuente: Figuras propias, 2020.
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3.6. Método de analisis de datos.

Para Diaz (2018), la estadistica descriptiva, tiene como finalidad
comparar los datos obtenidos de diversos analisis utilizando graficos,
formulas y programas computacionales, tales como Excel y otros

relacionados a la investigacion (p.37).

Para el analisis de la informacion obtenida se utilizd la estadistica
descriptiva, que consistiéo en elaborar cuadros y graficos estadisticos,
cuyos datos fueron procesados en el programa Microsoft Office Excel
2016. Para la investigacion de campo, se realizaron varias pruebas en
21 ladrillos de arcilla en el laboratorio, y se agregaron las cenizas de
cascara de arroz de 0%, 10% y 20% previamente seleccionadas y

especificadas para que los datos de prueba procesados por el programa
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Office Excel 2016, las unidades de albafileria que mejoran la absorcion,
la resistencia a la compresion, la variabilidad dimensional, el alabeo y la

succion.

3.7. Aspectos éticos.
En el presente proyecto de investigacion fue la recopilacion de varios
conocimientos citados internacionales, nacionales y locales a partir de
bibliografias necesarias. Se han respetado las normas internacionales
ISO 690-1 y ISO 690-2. Como profesionales de la especialidad de
ingenieria civil se desarrollé el tema de manera veraz y confiable, de
manera que contribuye para los investigadores de realizar investigacion

responsable, ordenada y util para la sociedad.

IV. RESULTADOS.

4.1. En qué medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
en el porcentaje de absorcion del ladrillo de arcilla artesanal.

Absorcion (NTP 399.613)

Gréafico N° 1: Resultados del ensayo de absorciéon a los 7 dias.

ENSAYO DE ABSORCION
A LOS 7 DiAS

17.83%
0.18

0.175
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15.86%
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% DE ABSORCION

0.15

0.145

MUESTRA PATRON - MUESTRA ADICION 10% CCA - MUESTRA ADICION 20% CCA
EM2 mM5-10% mM7-20%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Interpretacion:

En el Gréafico N° 1, se representa los resultados de la prueba de absorcion
realizada el dia 07, y los resultados mostraron que la tasa de absorcién en
la muestra estandar fue la mas alta con 17,83%, seguida de la adicién de
20% de ceniza de cascara de arroz y 16,54% de la muestra, y finalmente
adicion de 10% de arroz. Cenizas de cascara de arroz y 15,86%, que se
basa en el RNE E.070, los tres tipos de muestras tienen buenos resultados,

y estos porcentajes de absorcion son inferiores en un 22%.

Grafico N° 2: Resultados del ensayo de absorcion a los 14 dias.

ENSAYO DE ABSORCION
A LOS 14 DIAS

17.31% 17.08%

17.40% y

17.30%

17.20%

% DE ASBSORCION

17.10%

17.00%

16.90%

16.80%

16.70%

16.60%

MUESTRA PATRON - MUESTRA ADICION 10% CCA - MUESTRA ADICION 20% CCA
EMO1l ®MO03-X10% H MO04-X20%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 2, se observa los resultados del ensayo de absorcion
realizado a los 14 dias, donde resalta que el mayor porcentaje de absorcion

se obtiene en la muestra patron con 17.31%, seguido de la muestra con
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adicion de 20% de ceniza de cascarilla de arroz con 17.08% y por ultimo se
tiene la muestra con adicién de 10% de ceniza de cascarilla de arroz con
16.84%.

Gréfico N° 3: Resultados del ensayo de absorcion a los 28 dias.

ENSAYO DE ABSORCION
28 DIAS

0.173
0.172

0.171

% DE ABSORCION

0.17

0.169

0.168

0.167

0.166

MUESTRA PATRON - MUESTRA ADICION 10% CCA - MUESTRA ADICION 20% CCA

EMO01 mMO04-X10% MO07-X20%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

En el Grafico N° 3, se observa los resultados de la prueba de absorcion
realizada a los 28 dias, los resultados arrojaron que la tasa de absorcion fue
la mas alta en la muestra estandar, que fue de 17.23%. Luego se agregoé a
la muestra 10% de ceniza de cascara de arroz, que fue de 17.08%.
Finalmente, obtuvimos la muestra con 20% agregado. Ceniza de cascara de

arroz y 16,87% de ceniza de cascara de arroz.
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4.2. En qué medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
en la resistencia a la compresion en el ladrillo de arcilla artesanal.

Resistencia a la Compresion (NTP 399.613)
Grafico N° 4: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7
dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm2
7 DIAS

B M1- MUESTRA PATRON  ® M4 - 10% (ADICION DE CCA)  m M6 - 20% (ADICION DE CCA)

25.00

20.50

20.00

15.00

10.00

5.00

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 4, se observa los resultados del ensayo de absorcion
realizado a los 07 dias, donde resalta que el mayor porcentaje de resistencia
a la compresién se obtiene en la muestra con adicién de 20% de ceniza de
cascarilla de arroz con 20.50%, seguido de la muestra con adicion de 10%
de ceniza de cascarilla de arroz con 16.97% y finalmente se tiene la muestra

patrén con 14.50%.
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Gréfico N° 5: Resultados del ensayo de resistencia a la compresiéon a

los 28 dias.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm2
14 DiAS

B MO1 - MUESTRA PATRON B MO4 - X10% (ADICION DE CCA) B MO6 - X20% (ADICION DE CCA)
21.50

21.28

21.00

20.50

20.00

19.50

19.00

18.50

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 5, se observa los resultados del ensayo de absorcion
realizado a los 14 dias, donde resalta que el mayor porcentaje de resistencia
a la compresion se obtiene en la muestra con adicion de 20% de ceniza de
cascarilla de arroz con 21.28%, seguido de la muestra con adicion de 10%
de ceniza de cascarilla de arroz con 20.80% y finalmente se tiene la muestra

patron con 19.74%.
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Gréfico N° 6: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm2
28 DIAS

B M2 - MUESTRA PATRON B MO5 - X10% (ADICION DE CCA)  m MO6 - X20% (ADICION DE CCA)

21.50 21.37
21.00
20.50
20.00

19.50

19.00

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En el Gréafico N° 6, se observa los resultados de la prueba de absorcion
realizada a los 28 dias, y los resultados mostraron que agregando 20% de
ceniza de cascara de arroz y 21,37% a la muestra, y luego agregando 20%
de ceniza de cascara de arroz a la muestra, se puede obtener la mayor
resistencia a la compresion. Agregue 10% de ceniza de cascara de arroz

(21.04%) y finalmente obtenga una muestra estandar (19.90%).
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4.3. En qué medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
en el grado de variabilidad dimensional en el ladrillo de arcilla
artesanal.

Grafico N° 7: Resultados del ensayo de variabilidad dimensional a los 7

dias.

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

En el Grafico N° 7, se observa los resultados del ensayo de variabilidad

dimensional realizado a los 07 dias, donde resalta que todas las muestr

as

cumplen; presentando su maxima variacion dimensional 2.81 % estando por

debajo de lo estipulado en la norma tal como se muestra en los resultad

presentados.

0s
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Grafico N° 8: Resultados del ensayo de variabilidad dimensional a los 14
dias.
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Fuente: Elaboracion propia,2020.
Interpretacion:

En el Gréafico N° 8, se muestra los resultados del ensayo de variabilidad
dimensional realizado a los 14 dias, donde detalla que todas las muestras
cumplen; presentando su méxima variacion dimensional 3.02 % estando por
debajo de lo estipulado en la norma tal como se muestra en los resultados

presentados.
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Gréfico N° 9: Resultados del ensayo de variabilidad dimensional a los 28

dias.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 9, se muestra los resultados del ensayo de variabilidad
dimensional realizado a los 28 dias, donde detalla que todas las muestras
cumplen; presentando su maxima variacion dimensional 2.92 % estando por
debajo de lo estipulado en la norma tal como se muestra en los resultados

presentados.
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4.4. En qué medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
en la dimensién del alabeo en el ladrillo de arcilla artesanal.

Gréfico N° 10: Resultados del ensayo del alabeo a los 7 dias.

ENSAYO DE ALABEO 7 DiAS

H Concavo m Convexo

M5-10% M7-20% PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 10, se observa los resultados del ensayo de alabeo
realizado a los 07 dias, donde resalta que la mayor deformacion de alabeo
se obtiene en la muestra con adicién del 20% de ceniza de cascarilla de arroz
presentando concavidad con 2 mm, seguido de la muestra patron
presentando concavidad con 1.25 mm y finalmente la muestra con adicion
del 10% de ceniza de cascarilla de arroz con 1 mm tanto de concavidad como

de convexidad.
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Grafico N° 11: Resultados del ensayo del alabeo a los 14 dias.

ENSAYO DE ALABEO 14 DiAS

H Concavo M Convexo

UNIDAD EN MILIMETROS

M03-10% M07-20% PROMEDIO
MUESTRAS PATRON Y EXPERIMENTALES

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 11, se observa los resultados del ensayo de alabeo
realizado a los 14 dias, donde resalta que la mayor deformacion de alabeo
se obtiene en la muestra patron presentando concavidad con 1.75 mm,
seguido en la muestra con adicién del 10% de ceniza de cascarilla de arroz
presentando concavidad y convexidad con 1.5 mm tanto de concavidad
como de convexidad y finalmente la muestra con adicion del 20% de ceniza

de cascatrilla de arroz con 1.25 mm.
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Gréfico N° 12: Resultados del ensayo del alabeo a los 28 dias.

ENSAYO DE ALABEO 28 DIiAS

M Concavo m Convexo

UNIDAD EN MILIMETROS

MO01 M04-10% MO07-20% PROMEDIO
MUESTRAS PATRON Y EXPERIMENTALES

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 12, se observa los resultados del ensayo de alabeo
realizado a los 28 dias, donde resalta que la mayor deformacion de alabeo
se obtiene en la muestra con adicién del 20% de ceniza de cascarilla de arroz
presentando concavidad con 1.50 mm, seguido en la muestra con adicion
del 10% de ceniza de cascarilla de arroz presentando convexidad con 1 mm
y finalmente en la muestra patrén presentando concavidad y convexidad con

1.25 mm, tanto de concavidad como de convexidad.
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4.5. En qué medida la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
en la capacidad de succioén en el ladrillo de arcilla artesanal.

Gréfico N° 13: Resultados el ensayo de succion a los 7 dias.

ENSAYO DE SUCCION 7 DIiAS

12

10.8

10.6

10.4

EM2 EM5-10% mM7-20%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Interpretacion:

En el Grafico N° 13, se observa los resultados del ensayo de succion
realizado a los 07 dias, donde resalta que el mayor porcentaje de succion se
obtiene en la muestra con adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz
con 11.93%, en cambio la muestra patrén con 11.36% y asimismo la muestra

con adicion del 10% de ceniza de cascarilla de arroz con 11.04%.
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Gréfico N° 14: Resultados del ensayo de succion a los 14 dias.
ENSAYO DE SUCCION 14 DIAS
17
16.9
16.8
16.7
16.6
16.5

16.4

EMO01 mMO03-10% mMO7-20%
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

En el Grafico N° 14, se observa los resultados del ensayo de succion
realizado a los 14 dias, donde resalta que el mayor porcentaje de succion se
obtiene en la muestra con adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz
con 16.92%, seguidamente la muestra con adicion del 10% de ceniza de

cascarilla de arroz con 16.81% y también la muestra patron con 16.61%.
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Gréfico N° 15: Resultados del ensayo de succion a los 28 dias.

ENSAYO DE SUCCION 28 DiAS
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16.5
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15.5
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EMO1 mMO04-10% mMO7-20%
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

En el Gréafico N° 15, Se tiene los resultados del ensayo de succion realizado
a los 28 dias, donde resalta que el mayor porcentaje de succion se obtiene
en la muestra con adicién del 20% de ceniza de cascarilla de arroz con
17.44%, consecutivamente la muestra con adicion del 10% de ceniza de

cascarilla de arroz con 15.88% y ademés la muestra patrén con 15.24%.
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DISCUSION.

De acuerdo al primer objetivo del ensayo de absorcién se indica a Also, Shova
Shrestha (2019), en su tesis titulada: “A Case Study Of Brick Properties
Manufacture In Bhaktapur”. Made in the Khwopa Engineering College, Libali-8,
Bhaktapur - Nepal, 2019. EIl objetivo principal es presentar el estudio de caso
sobre diferentes propiedades de los ladrillos fabricados en la ciudad de
Bhaktapur, quien después de multiples pruebas, se incluyen los resultados con
respecto a las propiedades de los ladrillos: la absorcién de agua varia del 8,80%
al 23,93%.

En la presente investigacion se tuvo como objetivo determinar en qué medida
la adicion de ceniza de cascara de arroz influyo en el porcentaje de absorcion
de los ladrillos de arcilla. En las pruebas realizadas en el laboratorio a la
muestra patron con 0% de ceniza de cascarilla de arroz realizado alos 7, 14 y
28 dias se estimo los resultados de 17.83%, 17.31% y 17.23%
respectivamente, de igual manera se agreg6 10% de ceniza de cascarilla de
arroz a la muestra experimental que fueron sometidos al ensayo a los dias 07,
14y 28 dias, los resultados de los valores de absorcion fueron 15.86%, 16.84%,
17.08%, y finalmente se adiciono un 20% de ceniza de cascarilla de arroz
adicionada a la muestra experimental y se realiz6 los ensayos a los dias 07, 14
y 28 dias y se obtuvo como resultados 16.54%, 17.08% y 16.87. En general,
los resultados obtenidos en la prueba de absorcion resaltan las muestras con
adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz mostrando una absorcion
optima no superando el 22% tal como indica la norma E.070 albaiiileria.

De la comparacion de los resultados del ensayo de absorcién con los datos de
Also, Shova Shrestha (2019). Quien indica que la absorcion varia entre del
8,80% al 23,93%. Y los resultados de absorcion de la presente investigacion
con porcentajes mas favorables vario entre el 16.54% al 17.08%, que de los
resultados especificados deducimos que este tipo de ladrillo de la presente
investigacion se comprueba la correcta aceptacion de la unidad ensayada con

adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz.
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De acuerdo al segundo objetivo de la resistencia a la compresién lo indicado por
Haripalsingh Sismondi (2017), en su tesis titulada: “An Experimental And
comparative Study In Utilization Aspects Of Natural And Atrtificial Fiber In Flyash
Brick”. Made in the Lovely Professional University, Punjab — India, 2017. Tiene
como objetivo primordial del proyecto es mejorar la resistencia a la compresion
y la resistencia de la unién y quien agregé individualmente el porcentaje de
adicion de diferentes mezclas de cenizas de madera 5%, 10% y cenizas de arroz-
cascara 5%, 10% en peso al ladrillo Flyash y luego se establecié el
fortalecimiento de los ladrillos y, con la ayuda de Graph, se investigé la
comparacion de la mezcla diferente con los ladrillos Flyash para curar los ladrillos
14 y 28 dias.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de esta investigacion
determinan que la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
significativamente en la resistencia fisica y mecanica de los ladrillos siendo las
muestras experimentales con adicién del 20% de ceniza de cascarilla de arroz;
obteniendo las resistencias caracteristicas de 20.50 kg/cm2, 21.28 kg/cm2 y
21.37 kg/cm2 de acuerdo a los ensayos realizados a los 07, 14 y 28 dias.
Comparando ambos resultados se definié que el uso de diferentes aditivos
mejoro la resistencia mecanica de los ladrillos de cenizas volantes a un contenido
optimo y los resultados muestran que el tiempo de curado tiene un impacto
directo en la resistencia del ladrillo. Tal cual en esta investigacion se obtuvo los
resultados favorables de 21.37 kg/cm2 a los 28 dias con la adiccion del 20% de

ceniza de cascatrilla de arroz.

Con respecto al tercer objetivo de variabilidad dimensional se nombra a P. R.
Fernando (2020), para este proposito, afirma que la densidad de los ladrillos de
arcilla aumentara al aumentar la ceniza de cascara de arroz y el porcentaje de
cal tanto como 12% RHA y muestra una caida en 14% RHA. Cada serie consta
de siete muestras de ladrillo de relacion RHA de 0 a 14% vy la relacion de cal de
0 a 15% del peso total de la mezcla. Estos ladrillos fueron despedidos en el horno
de ladrillos tradicional. La absorcion, la resistencia a la compresion y la densidad
de los ladrillos fabricados se analizaron y estimaron de acuerdo con los

Estandares de Sri Lanka (SLS) y se compararon con el ladrillo disponible
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comercialmente hecho completamente de arcilla. Cada andlisis se realizé para
tres muestras de ladrillos. en cada serie la evidencia experimental revela un
notable incremento en las propiedades fisicas.

De acuerdo a los resultados de esta investigacion se comprob6 que cumple con
los estdndares especificados en el RNE E-070 albafileria, teniendo como
muestras representativas mas resaltantes en la menor variabilidad,
considerando los ensayos realizados a los 7, 14 y 28 dias, se comprobd una
variacion dimensional promedio a los 28 dias L=0.69 %, H=2.31 % y A=-0.45 %,
y las muestras que se adiciono un 20% de ceniza de cascarilla de arroz tuvo
menor variacién en las unidades que para este tipo de unidad la clasificacién es
el Blogue NP en la que se consider6 valores promedios en L=7 %, A=6% y
H=4%. Se precisa que al adicionar 20% de ceniza de cascarilla de arroz permitié
menor variabilidad; por lo tanto, se empled un espesor de 1.50 cm para la junta

de los muros.

En esta investigacion se busco determinar si la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz influyo en reducir la dimension del alabeo de los ladrillos de arcilla
artesanal, lo cual se ha evidenciado a través de los resultados de los ensayos
realizados a los 07, 14 y 28 dias, teniendo como resultado en la muestra patron
con adicion de 20% de ceniza de cascarilla de arroz presenté concavidad de
(2.25 mm, 1.75 mm y 1.25 mm) y la convexidad de (0 mm, 0 mm y 1.25 mm). En
la muestra con adicion del 10% de ceniza de cascarilla de arroz presento
concavidad de (1 mm, 1.50 mm y 0 mm) y convexidad de (1 mm, 1.5 mmy 1
mm). Para la muestra con adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz
presento concavidad de (2 mm, 1.25 mm y 1.50 mm) y convexidad de (0 mm, O
mm y 0 mm). Datos que fueron favorables de acuerdo al RNE E-070 albafiileria
y permitié que las unidades tengan una buena adherencia con el mortero. Lo
cual de acuerdo al uso de los ladrillos en los sistemas constructivos de la
albafiileria confinada requieren que la deformacion o alabeo de ladrillos sea
minima y no exceda a lo normado que para este ladrillo pandereta clasificado
como Bloque NP segun la clase de unidad de albaiiileria para fines estructurales,

se requirié un alabeo méaximo de 8 mm.
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Respecto a si la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en la capacidad
de succidn, que segun la norma E.070 albafileria. Recomienda que la succion

al instante de asentado del ladrillo debe estar comprendido entre 10 y 20
gr/200cm?-min. Con los resultados de los ensayos en los 07, 14 y 28 dias, se

comprobo la calidad de las unidades con un valor 6ptimo de succion las que

tuvieron la adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz segun los datos
especificados de 11.93 gr/200cm?-min, 16.92 gr/200cm?-min y 17.44 gr/200cm?-

min, segun los dias especificados del ensayo. Que de acuerdo al RNE E-070

esta dentro los porcentajes permisibles.
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VI.

CONCLUSIONES.

Se concluyo que los resultados de absorcién de la presente investigacion con
porcentajes mas favorables variaron entre del 16.54% al 17.08%, que de los
resultados especificados deducimos que este tipo de ladrillo de la presente
investigacién se comprobd la correcta aceptacion de la unidad ensayada con

adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz.

De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion la

muestra experimental con adicion del 20% de ceniza de cascarilla de arroz; se

registré las resistencias caracteristicas de 20.50 kg/cm?, 21.28 kg/cm? y 21.37

kg/cm? de acuerdo a los ensayos realizados a los 07, 14y 28 dias. Alcanzé su
mayor resistencia la muestra con adicién del 20% de ceniza de cascarilla de

arroz a los 28 dias con resultados de 21.37 kg/cm?.

Con respecto si la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en el
porcentaje de variabilidad dimensional y de acuerdo a los resultados de esta
investigacion. Se concluyo que al adicionar 20% de ceniza de cascarilla de
arroz permitio menor variabilidad; por lo tanto, se tuvo que emplear un espesor

de 1.50 cm para la junta de los muros.

Se concluye que la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo
positivamente para reducir la dimension del alabeo en los ladrillos de arcilla
artesanal, lo cual se ha evidenciado a través de los resultados de los ensayos
realizado a los 7, 14 y 28 dias, donde se obtuvo en la muestra con adicién del
20% de ceniza de cascarilla de arroz presentando concavidad con 2 mm, 1.25
mm y 1.50 mm. Datos que fueron favorables de acuerdo al RNE E.070
albafileria y le permitié que los ladrillos tengan una buena adherencia con los

morteros, debiendo no exceder los 8mm.

Respecto a si la adicion de ceniza de cascarilla de arroz influyo en la capacidad
de succién se tiene los resultados de 07, 14 y 28 dias, se concluyo que la
muestra con adicién del 20% de ceniza de cascarilla de arroz presenta mayor
capacidad de succion con resultados de 11.93%, 16.92% y 17.44%. De acuerdo

al RNE E.070 albafiileria, estan dentro de los porcentajes permisibles.
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VILI.

RECOMENDACIONES.

Se sugiere tomar la informacion de esta investigacion para concretizar la
fabricacion de ladrillos de arcilla artesanal adicionando la ceniza de cascarilla
de arroz en mayor porcentaje del 20%; ya que nos proporciona una absorcion

Optima respecto a los ladrillos convencionales.

Se recomienda que el contenido de cenizas de la cascarilla de arroz sea
reutilizado como minimo en un 20% para la fabricacion de ladrillos de arcilla
artesanal, de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba, se logra una
buena resistencia a la compresion obteniendo un producto de mejor calidad y
resistente, pero a la vez se sugiere para futuras investigaciones adicionar
mayores porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz ya que es un elemento

gue aumenta la resistencia a los ladrillos.

Teniendo como resultado que la adicién de ceniza de cascarilla de arroz si
reduce el porcentaje de variabilidad dimensional, se sugiere aplicar el uso de
este material en un 20% para lograr adquirir unidades de albafileria para
alcanzar grados minimos de variabilidad, para cumplir con las especificaciones
técnicas de un ladrillo apto para ser usado en la construccion de viviendas
unifamiliares mas seguras y estéticamente presentables, de igual forma se
sugiere hacer ensayos con mayores porcentajes de ceniza de cascarilla de
arroz en futuras investigaciones de esa manera se estaria empleando la ceniza
como un componente mas para la elaboraciéon de los ladrillos y se estaria

contribuyendo a la reduccién de la contaminacion ambiental.

Del mismo modo, al concluir que la ceniza de cascarilla de arroz reduce a un
cierto nivel significativo la dimensién del alabeo, se recomienda utilizar este
material hasta como minimo 20% con el fin de obtener buenos resultados que

mejoraran sus propiedades tanto fisicas como mecanicas.

Asimismo, se recomienda usar la ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes
minimos de 20%; ya que ello permite que se alcance una succion adecuada de
los ladrillos al momento de asentarlos; ya que su uso permite obtener unidades

de calidad con valores 6ptimos de succion.
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ANEXO N° 01
Matriz de Consistencia



Matriz de consistencia

Disefio de ladrillo de arcilla artesanal con adicidén de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, Rioja — 2020.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES GENERALES

METODOLOGIA

¢ Coémo influyo la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz en el ladrillo de
arcilla artesanal para las viviendas
unifamiliares, Rioja -20207?

Determinar en qué medida influyo la
adicién de ceniza de cascarilla de
arroz en el ladrillo de arcilla artesanal
para las viviendas unifamiliares,
Rioja -2020

La adicion de ceniza de cascarilla de
arroz influyo significativamente en el
ladrillo de arcilla artesanal para las
viviendas unifamiliares, Rioja -2020.

Adicion de ceniza de cascarilla de
arroz
Disefio de
artesanal

ladrillo de arcilla

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES ESPECIFICOS

Problema especifico 1

¢En qué medida la adicién de ceniza
de cascarilla de arroz influyo en el
porcentaje de absorcion en el ladrillo
de arcilla artesanal?

Objetivo especifico 1

Determinar en qué medida la
adicién de ceniza de cascarilla de
arroz influyo en el porcentaje de
absorcion en el ladrillo de arcilla
artesanal.

Hipétesis especifica 1

La adicidon de ceniza de cascarilla de
arroz influyo en el porcentaje de
absorcion en el ladrillo de arcilla
artesanal.

Ceniza de cascarilla de arroz

Porcentaje de absorcion

Problema especifico 2

¢En qué medida la adicion de ceniza
de cascarilla de arroz influyo en la
resistencia a la compresion en el
ladrillo de arcilla artesanal?.

Objetivo especifico 2

Determinar en qué medida la
adicion de ceniza de cascarilla de
arroz influyo en la resistencia a la
compresion en el ladrillo de arcilla
artesanal.

Hipdtesis especifica 2

La adicion de ceniza de cascarilla de
arroz influyo en la resistencia a la
compresion en el ladrillo de arcilla
artesanal.

Ceniza de cascarilla de arroz

Resistencia a la compresion

Problema especifico 3

¢En qué medida la adicién de ceniza
de cascarilla de arroz influyo en el
grado de variabilidad dimensional en el
ladrillo de arcilla artesanal?.

Objetivo especifico 3

Determinar en qué medida la adicion
de ceniza de cascarilla de arroz
influyo en el grado de variabilidad
dimensional en el ladrillo de arcilla
artesanal.

Hipotesis especifica 3

La adicién de ceniza de cascarilla de
arroz influyo en el grado de
variabilidad dimensional en el ladrillo
de arcilla artesanal.

Ceniza de cascarilla de arroz

Grado de variabilidad dimensional

Problema especifico 4

¢En qué medida la adicién de ceniza
de cascarilla de arroz influyo en la
dimension de alabeo en el ladrillo de
arcilla artesanal?

Objetivo especifico 4

Determinar en qué medida la adicion
de ceniza de cascarilla de arroz
influyo en la dimensién de alabeo en
el ladrillo de arcilla artesanal

Hipdtesis especifica 4

La adicion de ceniza de cascarilla de
arroz influyo en la dimensién de alabeo
en el ladrillo de arcilla artesanal

Ceniza de cascarilla de arroz

Dimensién de alabeo

Problema especifico 5

¢En qué medida la adicion de ceniza
de cascarilla de arroz influyo en la
capacidad de succién en el ladrillo de
arcilla artesanal?

Objetivo especifico 5

Determinar en qué medida la adicion
de ceniza de cascarilla de arroz
influyo en la capacidad de succion
en el ladrillo de arcilla artesanal

Hipétesis especifica 5
La adiciéon de ceniza de cascarilla de

arroz influyo en la capacidad de
succion en el ladrillo de arcilla
artesanal

Ceniza de cascarilla de arroz

Capacidad de succién

Tipo de investigacion: Aplicado
Enfoque: Cuantitativo

Nivel: Explicativo

Disefio: Sismico y Estructural

Poblacion: 21

artesanales de arcilla, con o sin

ladrillos

ceniza de cascarilla de arroz para
viviendas unifamiliares, Rioja -
2020.

Muestra: 21 ladrillos de arcilla

artesanal para viviendas

unifamiliares, muestra patrén
conformado por 7 ladrillos de
arcilla artesanal adicionado con
0% de ceniza de cascarilla de
arroz, 7 ladrilos de arcilla
artesanal adicionado con 10 %
ceniza de cascarilla de arroz y 7
ladrillos de arcilla artesanal
adicionado con 20 % ceniza de
cascarilla de arroz para viviendas

unifamiliares, Rioja — 2020.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




ANEXO N° 02
Validaciones de Instrumentos



ﬁ UNIVERSIDAD César VaLLElO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Juana Maribel Lavado Enriquez
Institucién donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Ingeniera Civil
Instrumento de evaluacion : Ensayo de compresion, variabilidad dimensional, absorcion, alabeo
y succion.

Autores de los instrumentos: Rodriguez Cortez Edy Napoleon y Salazar Zuta Gabriela.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY nancmm DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

e ':-. e,

apropiado y
ARG ambigledades acorde con los sujetos muestrales. - Tl
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva respecto a la vanable DISENO X
DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL en twas sus

conocimiento cientifico, tecnologico, innovador y legal
ACTUALIDAD | ioherente a la variable DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA | |- i~
ARTESANAL.
Los items del instrumento muestran coherencia légica en
funcion a sus dimensiones de mencion operacional y
conceptual con respecto a la variable dependiente del disefio
ORGANIZACION | de ladrillo de arcilla artesanal y a la variable independiente
adicion de ceniza de cascarilla de amoz de tal forma que
permitan hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de estudio.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD lwmymmnammupmyvm

Lauﬂommhmesereanaahavésdebsiﬁemsdal
CONSISTENCIA m.mm,m;www,

z

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable. DISENO DE
LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propsito de la

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA | y nombre del instrumento

AR | K8

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
EC TuSpyneww 6 Yhtivo Y. pPucoe stk APLcaoo
PROMEDIO DE VALORACION:

@ F) ) Moyobamba, & de Junio del 2020

J. Maribel Lavado'En riguez
INGENIERO CIVIL
CIP: 85930




ﬁ UNIVERSIDAD Césarn VaiLLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Gustavo Ivanovich Comejo Saavedra.

Institucion donde labora

Especialidad

: Municipalidad Distrital de Yantaio.
: Maestria en Gestion Publica

Instrumento de evaluaciéon : Ensayo de compresion, variabilidad dimensional, absorcion, alabeo

y succion.

Autores de los instrumentos: Rodriguez Cortez Edy Napoleon y Salazar Zuta Gabriela.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

CRITERIOS

EXCELENTE (5)

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muéstrales.

4
X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva respecto a la variable DISENO
DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL en todas sus
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, ico, innovador y legal
inherente a la variable DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA
ARTESANAL.

ORGANIZACION

Los items del instrumento muestran coherencia l6gica en
funcion a sus dimensiones de mencion operacional y
conceptual con respecto a la variable dependiente del disefio
de ladrillo de arcilla artesanal y a la variable independiente
adicién de ceniza de cascarilla de arroz de tal forma que
permitan hacer inferencias en funcién a las hipotesis,
problema y objetivos de estudio.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipbtesis y variable

de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacidn con los
indicadores de cada dimensién de la vanable. DISENO DE
LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL

T e S

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
y nombre del instrumento.

o

PUNTAJE TOTAL

16

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: (
yobamba, £ de Junio del 2020

i L ?
INGENIE $‘
_ | Reg. CIP. N1 1




ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mg. Presbitero Vasquez Mejia.

Institucion donde labora

: Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Maestria en Gestion Educativa
Instrumento de evaluacion : Ensayo de compresion, variabilidad dimensional, absorcion, alabeo
y succion.
Autores de los instrumentos: Rodriguez Cortez Edy Napoleén y Salazar Zuta Gabriela.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 11 2|3 4[]8
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de >(
ambiglUedades acorde con los sujetos muestrales.
Las- instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva respecto a la variable DISENO
DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL en todas sus
dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, ico, innovador y legal
ACTUALIDAD inherente a la variable DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA X
ARTESANAL.
Los items del instrumento muestran coherencia légica en
funcién a sus dimensiones de mencion operacional y
conceptual con respecto a la variable dependiente del disefio
ORGANIZACION | de ladrillo de arcilla artesanal y a la variable independiente
adicién de ceniza de cascarilla de arroz de tal forma que
permitan hacer inferencias en funcibn a las hip6tesis,
problema y objetivos de estudio. N
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los 1
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable. DISENO DE X
LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion. X
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA | ' nombre del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL T

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
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ANEXO N° 03
Ensayos de Laboratorio



rg‘l Centro de Servicios, Calicata

consultoria y gecuciones de obras piifficas y privadas

LMCECONSE (arretera Fenando Belaunds Terry Km. 493,50, Moyobamba - Peri N° 01
REGISTRO DE EXCAVAGION
Solicitante RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON ¥ SALAZAR ZUTA GABRIELA Coomenadad
mE
S— DISERD DE LADRILLG DE ARCILLA ARTESAMAL CON ADMCHIN DE CENIZA DE ms
Ere CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNFAMILIARES; RICA - 2020
Frogresiva
Ubicacion RIOJA-SAN MARTIN (LADRILLERA ALTO MAYD) Fecha 17-009-2020
Componene | PRUEBA DE LADRILLOS PARA ALBANILERIA Jrdsestia TODAS
Calicat N® 01 £ Eraf. E z v Al (it v
icata rof. Exc Cota Az TS ESPESOR HUIE:ED&
Cola As CLASIFICACION Dby
Es=train Deserpeion s ESralo 08 Susn
im) AASHTO sucs SIMBOLOD
[} 1]
i 7

El suelo es una arcilla inorganica de alta l

plasticided plasticidad de color rojo ladridl, con

0.00% da grava, 13.77% de arena, B6.23% de

| finos (gue pasa la malla N°200) limile liguido de CH A-T-B{20) 0.00 36,77

58 34%, limite plistico 28.42% y indice plistico

30.92%. Siendo su clasificacion SUCS “CH" y

AASHTO “A-T-6(20) /
OBSERVACIONES il regisiro de excavacidn que se muesira se ha extraido Bs muastras MAB y (] pare los ensayos

carnEs pandient % rmismos que kan sido exiraidas, colpciadas, ransporadas y preparadas

CE BCUENDD 8 188 Nomas VIgeNtes &n NUESINS pels y homoipasaas con normes A5, T M, (registo Sin escala)




@ Centro de Serevcing,

oirpoTia ¥ eppcucioed o ol pbilcds ¥ provadie

LMCBCOMEE yrviera Fermandd Befaunde Terry Km. 493,50, Mayobamba - Peri
Baodicitanbe. RODRIGUEE CORTEZ EDY HAPOLEON ¥ BALAZAR JUTA GABRIELA
a—— :!:::-rma I.It LALSILLO DF ARCILLA ARTESANAL COMN ADICICN DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
ARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES. RICJA - 2020
Localizscicn del Proyscin: FOCLIA-Smm Rl FeT B (LA LD B AL TO MAYD
Pamcripcicn del maisrial- ARCHLLE SNORGANICA OF ALTS PLASTICDAD
Calicala Mo (5 F) Eoordensedas: mE mo
Frof. da (s Mumiire: S04 Compenenis: PRUERS DE LADRILLOS PARA ALBANLERLA
Fischuic 17.00-3030 Hedha Pori MG LIS LOFER MERDOSS - CIF TSN
Datermanacion del % de Hemedad Nalural AETM-D485% N.T.P. X18.127
LaTe 1 Fi 1
FESOIDE LATA grs 2612 .42 2171
PESCIDEL SUELC HUMEDHS « LATS ors AL e 107.58 BOT 24
B i | ATA g (R L) B .8
PESC DEL AGUA gre 2170 148 Pl
FESD IELC SEC " M_ ,:Ei"" ﬁt.‘
%, [E HUMEDAD 36 e s 34 8
FROAMLEDID % DE WUMEDAD 16.77

DBESERVACIDNES
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@ Centro de Servicuos,
v consultoria y epecuciones de obras piblicas y prevadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - erii

ENSAYO DE ABSORCION 14 DIAS

PROYECTO . DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION DE CENIZA DE
: CASCARILLA DE ARROI PARA VIVENDAS UNIFAMILIARES, RIOJA - 2020 .
SOLICITANTES : RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA.
SUPERVISADO POR : Ing. LLIS LOPEZ MENDOZA
LUGAR DE EJECUCION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECOMNSE ELRL.
LUGAR : RIOJA - SAN MARTIN
FECHA : 24/10/2020
1[,. ” — - - = =3
MuyEsTRA | Masa Seca fgr) | Masa Humeda (gr) % ABSORCION
M.EATRON i 01 2726.04 31498 17.31%
M - iCes | MO3-X10% 2640 34 a0as 15.84%
M - 20%0CCA | MO4 -X10% 265156 3105 17.08%
% DE ABSORCION PROM 17.08%
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@ Centro dz Servicios,
V consultoria y epecucwomes de obras piiblicas y prrvadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

ENSAYO DE ABSORCION 28 DIAS

PROYECTO - DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA
' DE ARROZ PARA VIVENDAS UNIFAMILIARES, RIOJA - 2020 .
SOLICITANTES :  RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAIAR JUTA GABRIELA.

SUPERVISADO POR C o Ing. LUIS LOPEZ MENDOTA
LUGAR DE EJECUCION ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE ELR.L.
LUGAR : RIOJA - SAN MARTIN
FECHA : 07/11/2020

M_PATRON M 01 271357 3181 17.23%

M - 10%008 P04-X1 0% 2640.93 ajazr 17.08%

M - 20RG0CR PADT-X200 2624 37 0e7 1687

% DE ABSORCION PROM 17.06%




Centro de Servicios.
consultoria y epecucrones de obras piblicas y prrvadas

Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - ®erdi

.“,

R UM,
LM CECONSE
SOLICITANTES RODRIGUEZ CORTEZ EOY NAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA,

SUPERVISADD POR

Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA

[ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS

PROYECTO HSEMEMWLMDEMMWMEDHMMHEEEEMHDEMLUBE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIO.JA - 2020
LUGAR 1 RIDJA - SAN MARTIN
LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE E4RL.
FECHA ATH02020
o FECHA DE " ARGD ANCHD | ALTURA AREA | VOLUMEN | | PESG | DEMSIGAD || CARGA | |REGISTENGE
SR RETRRA fen) Aot 1 (om) 1 qom | (ov) ] n | ey | Kot Kigknd
100 M1 - MUEGTRA PATRON 1THOEE0 30 1888 SRR ] crli)] 2601 .14 Fam 105 4 BG40 14.80
200 | Md-10% [ADICION DE COA YTV 7398 1287 | 1170 3500 55 28 A5 103 5 68400 5T
300 | ME-20% [ADRCION DE GOA) 17OV 3 wpa| 172 34D 2650 65 2808 102 B ASEEA 2050
|oBservacionEs: RESISTENCIA PROMEDIC 17.32 kgloma)
1= Lnd rolues de les sapecimeres  han sido verficads

BN pranes g wsocded constante 133 mmdmin

I -Sapeciferes radas por o ackotanta

3 - B uniformmis ls supsdice oon ojlinded cappng et

INGENIERO RESPONSABLE




ol "M\ Centro de Servicios, =

| V consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas -
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 49350, Moyobamba - ®Perii

DE A 14
SOLICITANTES : RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA.
SUPERNISADO POR : Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
PROYECTO : DISEND DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESAMNAL COM ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIOJA - 2020.
LUGAR - RIDUA - SAN MARTIN
LUGAR DE EJECUCION : LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECONSE ELRL.
FECHA : 2412020
ks DESCRIFCION " |__iFECHADE LARGO Ancho | ALTURA AREA | VOLUMEN | PESO | DENSIDAD |  CARGA _ [RESISTERCIA |
ROTURA lom) ' { o) jem) | em} I"ﬁ: : Ll [t Kgid | leglomid)
190 W01 - MUEETRA PATROM 24N 0020 2395 14,00 11.84 395 30 203938 FTHEO aea EEIE.TE 19.74
21 MO - X10% (ADICION DE CCay 24N02020 2387 1430 1.7 3418 a3 263543 0ar B850 05 20.80
am BAOS - 30 (ADICIGN D CCA) A TR X | 1430 1168 334 BQ 01438 250399 1. ] 742130 2128
[QBSERVACIONES: SRERSTEHCI PR 2061 kafomz|
1.- Las mlursa de ios sspecimanas P sk waefiomds E
wn pronsa g velocidad consianis 133 mimimin
2 -Espaciverds P por s solgianis
3.- Se unformizo la suporficie com cylreer capping e
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Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piblicas y prrvadas

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Perti
SOLICITANTES RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA.
SUPERVISADO POR :  Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
PROYECTO DISERO DE LADRILLO DE ARGILLA ARTESANAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIOUA - 2020.
LUGAR © RIOJA - SAN MARTIN
LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE EARL
FECHA .+ Q712028
P . ' FECHADE | LARGO Tcro | ALTURA | ARER | VoLMEW | PEsh | Demean | CARGA  [REGSTENER
S : ROTURA _ =T {om) [om) {em) et = [grioma} Kol (kgD
1,00 N3 - MUESTRA PATROMN OFH 120 2397 1400 11.67 335.58 35 g 2T4.82 [ii ) 6,578 58 1950
200 IS - X109 (ADICIGH DE CICA) 071020 2400 1400 11.78 A6 00 55808 2302 D68 T G52 21104
300 W05 - E209 (ADICION DE CICA) 07 020 2384 1400 11.78 518 3851.54 2508 [T T 61 08 nar
OBSERVACIONES: PN 2077 kglomt
1 - Las refiueas de kon sspecimenes. han sdo venficado INGEMERO RESPONSABLE
praria da velackdad corstanis 1.3 mmimin
~Especmanes trpides por el solotanis
3.« S urifiprmizo & superficks con cylinder cepeing sl

endoza
T2




B 'h' Centro de Servicios,

v consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL 7 DIAS

DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA

PRI BT DE ARROZ PARA VIVENDAS UNIFAMILIARES, RIOJA - 2020,
SOLICITANTES : RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA.
SUPERVISADO POR - - Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
LUGAR DE EJECUCION : - LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS ¥ COMCRETO LM CECONSE ELR.L.
LUGAR : RICJA - SAN MARTIN
FECHA : 17/10/2020
DIMENSIDI'-.I ES ESPECIFHCADAS
| 24.001 12.00| 14.00 |en Centimetros
A L=em ) L Pram | &V (%) H=em H From]| &V (3} A=cmn A Prom| &V (%)
1 2 a3 4 i 2 3 4 1 2 3 4
M 1 23.80 [ 23.75] 23.80] 23.75] 23.78 | o0.94 | 1200 11.85] 11.90] 11.85] 11.90] o0.83 [14.00{14.00]14.00]14.10] 14.03| -0.18
M2 24.00 2355 23.80( 23.80] 23.89 0.47 11.75| 11.90] 11.590] 11.60| 11.79] 1.77 |[14.00014.00{14.10]14.10| 14.05 -0.36
M3 23.70 | 23.70] 23.65] 23.75] 2370 | 1.25 [11s0| 11.70] 11.65] 11.50] 11.66] 281 |14.00]|14.00|14.00]14.00] 14.00 0
M 4-X10% 23.70 [ 23.70) 23.5| 23.70] 2369 | 1.30 | 1175|11.75| 1180|1170 1170] zs0 [14.00]|12.00[14.00|13.00] 14.00 0
M 5-X10% 23.65 | 23.85] 23.75] 23.75] 2375 | 104 | 10.75] 11.75] 11.85] 11.85] 1170 280 (14.00(12.00{1400]14.00] 14.00 0
M B-X20% 23.70 23.75] 23.B5| 73.85) 23.79 0.89 11.70] 11.85] 11.65] 1165 11.71] Z.40 |14.00|14.00014.00)14.00| 14.00 i}
M 7-X20% 23.75 [ 23.95] 24.00] 24.00] 2393 | .31 | 1200 i185]11.70] 11.80] 11.84] 135 [14.10[14.20{14320[14.20] 1405 -1.07
PROMEDIO 0.89 FROMEDID 2.02 PROMEDIO 0,23
NOTA:
u -l F CEE=LFen Xk ]
v TR |

BV Wariarifn de Chmensain. m porceniaje.
DR Dimemddn Eipecificada
1. Plefi il Prpviindes dn Ll diseriidn
Ppoom  Promedio de medides
& Durbwdsc b anindar, en la medads de s daperdon de ks walones fespecks o L modis (salo gromading
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LM CECONSE

Centro de Servicios,
wm&arﬂ:l]ejumbnﬂ de ﬂﬁmpiﬁﬁm.s_ymtunﬁ:
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

ENSAYO DE YARIABILIDAD DIMENSIONAL 14 DIAS

DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA

FINR RIS DE ARROI PARA VIVENDAS UNIFAMILIARES, RIQJA - 2020,
SOLICITANTES RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA
SUPERVISADO POR Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
LUGAR DE EJECUCION LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECONSE E.LR.L
LUGAR RIOJA - SAN MARTIN
FECHA : 24/10/2020
DIMENSIONES ESPECIFICADAS
DM=| 24.00] 12.00] 14.00 |en Centimetros
MLIIrEEmA L=cm Li'_ram. BV (%) H=cm H Prom | &V (%) A=cm AProm [ &V (%]
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
MO1 23.90| 23.85] 23.75] 23.70] 23.80 0.83 | 1150]11.85] 11.80] 11.80] 11.84] 1.35 | 14.00] 14.10] 14.00] 14.00] 14.03 | -0.18
W02 23.70| 23.70{ 23.80| 23.80] 23.75 1.04 | 11.80] 11.85] 11.65] 11.60] 11.73] 2.29 | 14.10] 14.00] 14.10] 14.10] 1408 | -0.54
MD3-X10% 23.60{ 23.65] 23.90] 23.85] 23.75 104 |11.60| 11.85| 11.80] 11.75] 11.75] 2.08 | 14.00] 14.00] 14.00] 14.00{ 14.00 0
MO4-X10% 23.65| 23.75] 23.85| 23.75] 23.70 125 |11s50]11.65] 11.65] 11.60] 1170] 250 | 14.00] 14.00] 14.00] 14.00] 14.00 0
MOS-X20% 13.70{ 23.70| 23.80| 23.80] 23.75 1.04 |1175|11.7s| 1165/ 1165 1170 250 | 14.00| 14.00| 14.00| 14.00] 14.00 0
MOE-X20% 13.65| 23.70| 23.60| 23.65| 23.65 146 | 1165|1165/ 11.70| 11.60] 1165 2.92 | 14.00| 14.00| 14.00| 14.00{ 14.00 0
MOT-X20% 23.85( 23.75| 23.85| 23.80| 23.81 0.78  [11.80] 11.65] 11.50] 11.60] 11.64] 3.02 |14.10 1410 14.10{ 14.10] 14.10 | 0.71
PROMEDIO 1.06 PROMEDIO 2.38 PROMEDIO -0.20
LI
OV 1A I =0 Prom
&vs e

L

Warimcun de [hmengiin, mporoentee

[rmensiecn Epecfirsss

BAarirla YOG A AT GHTETRO

Fromedio de mpgiden

Desviackim esihoedar. o b msRis de Ll JHgersiln de kg waliv b eLsa1o @ li feila vk i cie tha)




%)

LM CECOMSE

Centro de Servicios,
v consultoria y ejecuctones de obras piiblicas y prrvadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Perd

PROYECTO

SOLICITANTES

SUPERWVISADD POR

LUGAR DE EJECUCION : -

ENSAYO DE VARIABILTDAD DMMENSHIN AL

28 IMAS

DISENO DE LACRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA
DE AFROZ PARA WIVENDAS UMIFAMILIARES, RIOUA - :
: RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPCILEGN
SALAZAR ZUTA GABRIELA

Ing. LIS LOPEZ MENDOZA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECONSE E.LR.L.

1020.

LUGAR EIOJA - SAN MARTIN
FECHA * 07/11/2022
DIMENSIDNE; ESPECIFICADAS
Dh'l-l_&._Ll_l‘_{:_r_q_ 14.07 en Centiretros
LR =cm L Prom | &V (%) H=crr HProm | &V (%) A=cm AProm | 2V (%)
1 2 3 4 1 z 3 4 1 2 z | a
nAD 23.90 | 2:4.B0| 23.80| 23.70) 23.80 0.83 11904 11.20) 11.50] 11.60 11.70] 250 400 14.00 14lﬂﬂ| 14.10] 14.03 .18
M0 23.75 2:.80| 24.00( 23.20] 2388 0.57 11,70 11.85) 11.75] 11.5¢E 1166 2.81 ~4.00! 14.00] 14 10] 14.10] 14085 0.3€
M03-210% 2380 | 23.70| 23.75] 23.75] 23.75 1.04 11.85] 11.35] 11.65] 1165 11.75] 2.08 -A.000 14.00) 14 00| 14.00| 14.00 0.00
I OuE-21 09 23.80 | 2:3.85| 23.70] 23.75| 23.78 0.94 11.75] 11.20] 11.704 11.7C 11.74| 2.1% ~4.00| 14.00| 14 00) 14.00] 14.00 0.00
M O5-X10% 24.00 | 2e.00| 24.00] 24.00{ 24.00 0.00 11.85%] 11.85] 11.65] 11.75 11.78] 1.88 -4.10| 14.10( 14 00) 14.00] 14.05 -0.3€
I O6- X 20% 24.00 25.75] 24000 24.00| 2394 0.26 12.00)) 11.85| 11.65] 11.65 11.79 1L.77 -4.00f 14.00) 14 00| 14.00] 1400 0.00
M O7-X20% 23.70 25.65] 23.75) 23.75( 23.71 1.20 11.75] 11.70| 11.55] 11.6C 11.65| 2.92 ~4.00] 14.00] 14.00| 14.00] 14.00 0.00
PRCMEDIC 0.59 FROMECIO 2.31 FROWVIEDIOD 0,45
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= @ Cimtro de Sermcos,
v comsulonia ¥ epecucmes de obras pibicar y prvadas
LMCECONSE  (armeters Fernando Geluunds Terry Km. 493.50, Moyobamba - Ferd

ENSAYO DE ALABEO
DISENG BE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON
PROYECTO : ADICION DE CENIZFA DE CASCARILLA DE ARRDY PARA
VIVIENDAS UNIFAMILIARES; RIOJA - 20240,
SOLICITANTES : RODAKSUET CORTEZ EDY NAPOLEON
SALAZAR TUTA GABRIELA.
LUGAR : RICUA - SAN MARTIN
SUPERVISADO POR i Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
LUGAR DE EJECUCION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECONSE E.LR.L
FECHA z 17/10/2020
ENSAYO DE ALABEO - 7 DIAS
MUESTRA  |Cdncavo Convexo Unidad
M2 1.25 Li] i
M5-1056 1 1 mm
M 7-20% 2 0 mm
PROMEDIO 1.42 0.33 mm
5 oIa

Taa




Crntro de Servacas,

consultonia ¥ execucumes de obras piblicas y provadas
Carveters Fernando Belaunds Terry Km. 493,50, Moyobamba - Peri

PROYECTO
SOLICITANTES

LUGAR
SUFERVISADD POR
LUGAR DE EJECUCION
FECHA

ENSAYO DE ALABEO

DISENG DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS

RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPOLEGN

UNIFAMILIARES; RIQJA - 30240,

SALAZAR ZUTA GABRIELA,
RICHLA - SAN MARTIN
Ing. LUIS LOPEZ MENDIOZA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ COMCRETO LM CECONSE ELA.L

24/10/2020
ENSAYO DE ALABED - 14 DIAS
MUESTRA Concavo Convexo Unidad
01 1.75 0 mm
MO3-10% 1.5 15 mim
MO7-20% 1.25 1 mm
PROMEDIO 1.50 0.50 mim




5 ("

Centre de Servnos,

consultoria y epecuciones de obras piblcas y prvadas

I

LMCECONSE  Carmwters Fernando Gelaunds Terry Xm. 493,50, Moyobamba - B
ENSAYO DE ALABEO
DISENG DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON
PROYECTOD ADICION DE CENIZEA DE CARCARILLA DE ARROY PARA
VIVIENDAS UNIFAMILLARES; RIOJA - 2030,
SOLICITANTES RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPDLEGN
SALAZAR ZUTA GABRIELS,
LUGAR RICUA - SAN MARTIN
SUPERWVISADO POR Ing. LIS LOPET MENDOZA
LUGAR DE EJECUCION LABORATORI) DE MECANICA DE SUELDS ¥ COMCRETD LM CECONSE ELR.L
FECHA O7/11/2020
ENSAYO DE ALABEO - 28 DIAS
MUESTRA  [Concavo Convexo Unidad
mMOo1 1.25 125 mm
MO4-10% 0 1 mm
MO7-20% 15 0 mm
PROMEDIO 0.92 0.75 mm
0Za

TE233




L CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 495.50. Moyobamba - Peril

o
<

Centrp de Servicios
consultons y spcuciones de obras piblicas y provadas

ENSAYO DE SUCCION

PROYECTO _ DISENO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL GON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
" ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES: RICUA - 2020,
SOLICITANTES : RODRIGUEZ CORTEZ EDY NAPGLECN
SALAZAR ZUTA GABRIELA
LUGAR C RIOJA - SAN MARTIN
SUPERWSADC POR : Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
LUGAR DE EJECUCION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECONSE ELRL.
FECHA - ATH2020

200 x {Psuccionado - Pesa Seco)

I s‘=

Area Sumergida an & ldemins

5 Succidn en gr/ {200 cm2 - min)
Psuccionado: Peso después del minuto en el que la unidad estuve sumergida
Pseco: Peso Seco

Ensayo de Succién - 7 DIAS

o Largo | Ancho | Espesor| Area Peso [gr) g
(mmj | (rra) | (mm) | (em2) | Natural Seco Succignado
Mz 2398 | 139 | 1166 | 333 | 271744 271507 273801 11.35
MS-10% | 237 139 | 1175 | 329 | 261664 | 261474 2632.92 11.04
M7-20% | 240 | 138 | 117.3 | 331 | 2641.17| 2639.22 | 285897 11.93
PROMEDIO 11.44




LM CECONSE

T
.

Centro de Servucuns,
conmaltoris ¥ epecuciones de obras piblicar y privadas

Carreteras Fernando Belaunds Terry Km. 49350, Moypobamba - Persi

PROYECTO

SOLICITANTES

LUGAR
SUPERVISADC POR

LUGAR DE EJECUCION

FECHA

ENSAYO DE SUCCION

. DISERD DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICION DE GENIZA DE CASCARILLA DE
" ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES; RIOJA - 2020,

: RODRIGUEZ CORTEZ EDY MAPQLEOM

SALAFAR ZUTA GAEBRIELA.
< RIOJA - SAN MARTIN
¢ Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA

;24052020

200 K |Pauccicnago - Pess SEco)

Area Sumangida en le lemina

5: Succion en gr/|200 em2 - min}
Psuccionado: Peso después del minuto en el que la unidad estuvo sumergida
Pseco: Peso Seco

! LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS ¥ COMCRETO LM CECONSE ELR.L

i 5'

Ensaye de Succion - 14 DIAS

i Largo | Ancho | Espesor] Area _Peso (gr) 5
{mm) | [mm) i) [em2) | Natural Seco Succionado
ML 238 138 | 11&.5 328 2757.44 | 275323 2780.5 16.61
MO3 - 10% 23B.5 138 118 329 2643 64 | 2645.34 2673.01 16.81
MOT - 205 23B.3 139 118.4 331 265417 | 2651.96 2679.99 16.92
FROMEDIO 1678




. " Centro de Servecuos,
u comsulforia ¥ epecucsones de obras priblicas v prooadas
LM CECOMNSE Carretern ‘Fernando Belaunds Terry Km. 49350, Moyobamba - Peri

PEOYECTO

SOLICITANTES

LiAGAR

SUPERWSADO POR
LUGAR DE EJECLICION

FECHA

ENSAYO DE SUCCION

. DISERQ DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL CON ADICHIN DE CENIZA DE CASCARILLA DE
T ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES:; RIOJA - 2020,

: RODRIGUEZ CORTEE EDY MAPOLEON
SALAZAR ZUTA GABRIELA,

T RIDUA - SAN MARTEN

L OTMAs2030

2 Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA
2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO LM CECOMNSE ELR.L.

[ 5-

00 u [Psucclionaco - Pesa Seca) ‘E

Area Surmengida en la Wmina

5: Succion en gr/{200 cm2 - min)
Psuccionado: Peso después del minuto en el gue la unidad estuve sumergida

Pseco: Peso Seco
Ensayo de Succidn - 28 DiAS
" Largo | Ancho | Espesar] Area Peso (gr) %
{rremm ) {mm ) | rmvm {cm2} Matural Seco Succignado

[E] 238.5 138 1175 | 329 | 273p.1a| 2727.07 2752.15 15.24
PO - 10% 238 129 118 | =331 | 2637.64 | 2640.74 2667.01 15 88
PMOT - 20% 237 129 118.4 | 329 2642.07 | 2637.22 2665.95 17.44
PROMEDIO 1619




ANEXO N° 06

Panel Fotografico



TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

Foto N° 01: Visita a la Ladrillera Alto Mayo — Rioja, para realizar la elaboracion
de ladrillos de arcilla artesanal adicionado con ceniza de cascarilla de arroz.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 02: Visita al centro de acopio de arcilla de la Ladrillera Alto Mayo — Rioja,
para realizar la elaboracion de ladrillos de arcilla artesanal adicionado con ceniza
de cascarilla de arroz.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




N

e T]

Foto N° 03: Vista del horno de la Ladrillera Alto Mayo — Rioja, para realizar la
coccion o quemado de ladrillos de arcilla artesanal adicionado con ceniza de
cascarilla de arroz.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 04: Seleccion de la ceniza de cascarilla de arroz para la elaboracion de
las muestras adicionado con ceniza de cascarilla de arroz en la Ladrillera Alto
Mayo — Rioja.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Foto N° 05: Seleccién de la arcilla para la elaboracion de las muestras adicionado
con ceniza de cascarilla de arroz en la Ladrillera Alto Mayo — Rioja.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 06: Vista de amasado y elaboraciéon de las muestras adicionado con
ceniza de cascarilla de arroz en la Ladrillera Alto Mayo — Rioja.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Foto N° 07: Vista de la maquina
mecanica moldeadora para el
proceso de la elaboracién de los
ladrillos.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 08: Elaboracion de los ladrillos
con la adicién del 0%, 10% y 20% de
ceniza de cascarilla de arroz.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 09: Vista del procedimiento del
ensayo de absorcién, sumergiendo las
muestras con adicion del 0%, 10% y
20% de ceniza de cascarilla arroz por
24 horas para determinar su porcentaje
de absorcion. A los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 10: Vista del pesado de las
muestras después de las 24 horas
sumergidas en el agua para el ensayo de
absorcion a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Foto N° 11: Vista del procedimiento del
ensayo de absorcion, sumergiendo las
muestras con adicion del 0%, 10% y 20%
de ceniza de cascarilla arroz por 24 horas
para determinar su porcentaje de

absorcioén. A los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 13: Vista del procedimiento
del ensayo de absorcion,
sumergiendo las muestras con
adicion del 0%, 10% y 20% de ceniza
de cascarilla arroz por 24 horas para
determinar su  porcentaje de
absorcion. A los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 12: Vista del pesado de las
muestras después de las 24 horas
sumergidas en el agua para el ensayo de
absorcion a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 14: Vista del pesado de las
muestras después de las 24 horas
sumergidas en el agua para el ensayo de
absorcion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Foto N° 15: Se uniformizo la superficie
con cylinder capping set a las muestras
con adicion de 0%, 10% y 20% de
ceniza de cascarilla de arroz para el
ensayo de resistencia a la compresion a
los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 16: Se muestra el ensayo de
resistencia a la compresién a las
muestras con adicion de 0%, 10% vy
20% de ceniza de cascarilla de arroz a
los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 17: Se uniformizo la superficie
con cylinder capping set a las muestras
con adicion de 0%, 10% y 20% de
ceniza de cascarilla de arroz para el
ensayo de resistencia a la compresion
a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 18: Se muestra el ensayo de

resistencia a la compresion a las
muestras con adicion de 0%, 10% y
20% de ceniza de cascarilla de arroz a
los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia. 2020.




Foto N° 19: Se uniformizo la superficie
con cylinder capping set a las muestras
con adicion de 0%, 10% y 20% de ceniza
de cascarilla de arroz para el ensayo de
resistencia a la compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 20: Se muestra el ensayo de
resistencia a la compresion a las
muestras con adicion de 0%, 10% y
20% de ceniza de cascarilla de arroz a
los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Foto N° 21: Proceso del ensayo de
variabilidad dimensional a cada
muestra con adiciéon de 0%, 10% vy
20% de ceniza de cascarilla de arroz.
7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 22: Proceso del ensayo de
variabilidad dimensional a cada
muestra con adicion de 0%, 10% vy
20% de ceniza de cascarilla de arroz.
14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Foto N°

23: Proceso del ensayo de

variabilidad dimensional a cada muestra con
adicion de 0%, 10% y 20% de ceniza de
cascatrilla de arroz. A los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 24: Proceso del ensayo de
Alabeo a cada muestra con adicion
de 0%, 10% y 20% de ceniza de
cascarilla de arroz. A los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 25: Proceso del ensayo de
Alabeo a cada muestra con adicién de
0%, 10% y 20% de ceniza de cascarilla
de arroz. A los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Foto N° 26: Proceso del ensayo de Alabeo a
cada muestra con adicion de 0%, 10% y 20%
de ceniza de cascarilla de arroz. A los 28

dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 27: Proceso del ensayo de
succién a cada muestra con adicion de
0%, 10% y 20% de ceniza de cascarilla
de arroz. A los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 28: Proceso del ensayo de
succién a cada muestra con adicién de
0%, 10% y 20% de ceniza de cascarilla
de arroz. Pesado a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Foto N° 29: Proceso del ensayo de
succion a cada muestra con adicion de
0%, 10% y 20% de ceniza de cascarilla de
arroz. A los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 30: Proceso del ensayo de
succion a cada muestra con adicion de
0%, 10% y 20% de ceniza de cascarilla
de arroz. Pesado a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 31: Proceso del ensayo de succion
a cada muestra con adicion de 0%, 10% y
20% de ceniza de cascarilla de arroz. A los
28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Foto N° 32: Proceso del ensayo de
succién a cada muestra con adicién de
0%, 10% y 20% de ceniza de cascarilla
de arroz. Pesado a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



