
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas 

unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil 

AUTORES: 

Hilas Chavez, Jhonbray Joel (ORCID: 0000-0002-5196-1536)

 Pérez Julon, Jessica Rocío (ORCID: 0000-0001-5482-4177) 

ASESORA: 

Mg. Lavado Enriquez, Juana Maribel (ORCID: 0000-0001-9852-465) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural

MOYOBAMBA - PERÚ

2020

https://orcid.org/0000-0002-5196-1536


ii 

Dedicatoria 

Esta tesis se la dedico a mi madre Ricardina 

Julón Delgado quien con su amor, paciencia, 

esfuerzo y apoyo incondicional me ha 

permitido llegar a cumplir hoy un sueño más. 

A mis hermanos Gerson y Antonella por su 

cariño, palabras de aliento durante este 

proceso hicieron de mí una mejor persona. 

Jessica Rocío Pérez Julón 

Esta tesis va dedicada en primer lugar a Dios 

quien me guio, dio amor y ayudó en cada 

meta de mi vida como también en mi 

formación profesional, así mismo a mis 

papitos Betty y Wilder por haberme dado 

amor, cariño, palabras de aliento para no 

rendirme ante las adversidades y por 

haberme dado con esfuerzo y mucho 

sacrificio una educación que la aprovechó y 

aprovechare al máximo hasta el día que Dios 

lo permita. 

A mis hermanos keylor y Shirley por darme 

amor, cariño en cada momento de mi vida las 

cuales también fueron y son el motor y motivo 

por el cual pienso salir adelante cada día de 

mi vida. 

  Jhonbray Joel Hilas Chávez. 



iii 

Agradecimiento 

Quiero expresar mi gratitud a Dios por su 

amor infinito, darme fuerza y salud para llevar 

a cabo mis metas y objetivos. 

A mi madre Ricardina Julón por ser mi pilar 

fundamental y haberme apoyado 

incondicionalmente tanto en lo económico 

como emocionalmente pese a las 

adversidades e inconvenientes que se 

presentaron. 

A mi asesora de tesis Ing. Juana Maribel 

lavado Enriquez por haberme brindado la 

oportunidad de recurrir a su capacidad y 

conocimiento científico, así como también su 

paciencia para guiarnos durante el desarrollo 

de la tesis. 

 Jessica Rocío Pérez Julón 

Agradezco a DIOS por darme la vida, la salud 

y las fuerzas sobre todo en los momentos 

más difíciles que me tocó pasar, ya que yo 

solo con mis fuerzas no hubiera podido lograr 

esta meta que me propuse hace 5 años de 

estudiar la carrera de Ingeniería Civil, gracias 

DIOS mío, por consiguiente agradecer a mis 

padres quienes con mucho sacrificio me 

dieron una educación que personalmente 

considero que es la mejor herencia que me 

pueden haber dejado por la cual siempre voy 

a estar agradecido el resto de mi vida. 

Jhonbray Joel Hilas Chávez 



iv 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

............................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 5 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................ 18 

3.1. Tipo y diseño de la investigación ............................................................. 18 

3.2. Variables y operacionalización de variables ............................................ 18 

3.3. Población y muestra ................................................................................ 21 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................... 22 

3.5. Procedimientos ....................................................................................... 23 

3.6. Método de análisis de datos .................................................................... 29 

3.7. Aspectos éticos ....................................................................................... 29 

IV. RESULTADOS .............................................................................................. 30 

V. DISCUSIÓN .................................................................................................. 36 

VI. CONCLUSIONES .......................................................................................... 39 

VII. RECOMENDACIONES .................................................................................. 41 

REFERENCIAS ................................................................................................... 42 

ANEXOS .............................................................................................................. 

52 

Anexo 01. Matriz de Consistencia 
Anexo 02. Validaciónes de instrumentos 
Anexo 03. Informe de laboratorio de mecánica de suelos 
Anexo 04. Actas 
Anexo 05. Ficha de similitud de turnitin 
Anexo 06. Panel fotográfico 

Dedicatoria…………………………………………………………………………………ii 

Agradecimiento…………………………………………………………………………...iii 

Índice de contenidos.…………………………………………………………...……….iv 

Índice de tablas…………………………………………………………………………...v 

Índice de figuras………………………………………………………………………….vi 

Resumen……………………………………………………………………………….…vii 

Abstract……………………………………………………………………………….….viii 

I. INTRODUCCIÓN 

HECTOR
Texto tecleado
Carátula.....................................................................................................................i



v 

 ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla N°01: Composición química de cascarillas de arroz. .................................. 10 

Tabla N°02: Composición de la ceniza de cascarilla de arroz .............................. 11 

Tabla N°03: Porcentaje recomendados de agregados para la composición de 

suelo cemento ...................................................................................................... 12 

Tabla N°04: Condiciones granulométricas de suelos idóneos para la amalgama de 

suelo-cemento ..................................................................................................... 13 

Tabla N°05: Clasificación según fines estructurales. ............................................ 15 

Tabla N°06: Porcentaje de vacíos de nuestro a ladrillo diseñar………….……......16 

Tabla N° 07: Operacionalización de variables…………………………...…………..19 

Tabla N°08: Muestras que serán sometidas a ensayos ........................................ 21 

Tabla N°09: Dosificación de la muestra patrón..................................................... 27 

Tabla N°10: Resultados de la dosificación de la mezcla con el 0%, 3%,6% y 9% de 

ceniza de cascarilla de arroz.   ............................................................................. 30 

Tabla N°11: Resultado de ensayo de alabeo de ladrillo alveolar ecológico 

comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de 

arroz………………………………………………………………………………………31 

Tabla N°12: Resultado de ensayo de variación dimensional de ladrillo alveolar 

ecológico comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de 

cascarilla de arroz ). ............................................................................................. 32 

Tabla N°13: Resultado de ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días de 

ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 9% de 

ceniza de cascarilla de arroz………………………………………………...……..….33 



vi 

 ÍNDICE DE FIGURAS 

 Fig 01: Dimensiones del ladrillo alveolar en centímetros…………………………..18 

Fig 02: Gráfico de barras que representa el resultado de ensayo de absorción del 

ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 9% de 

ceniza de cascarilla de arroz…………………………………………………………..34 

Fig 03: Gráfico de barras que representa los resultados costo y presupuesto en un 

1 m2 de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación de 

0%,3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de 

arroz………………………………………………………………………………………35 



vii 

RESUMEN 

La presente tesis titulada: “Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en 

Carachupayacu – Moyobamba, 2020”, tuvo como objetivo, investigar la influencia 

de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en el diseño de ladrillo alveolar 

ecológico comprimido. La metodología de la tesis es de tipo aplicada, diseño 

experimental y enfoque cuantitativo, se contó con la muestra de 48 ladrillos 

alveolares ecológicos con el 0%, 3%, 6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz. Se 

aplicó como instrumentos fichas técnicas normalizadas. Los resultados fueron los 

siguientes; la dosificación óptima se encuentra con el 3% de ceniza de cascarilla 

de arroz, la variación dimensional de los ladrillos fue inferior al 3%, adquirió una 

mejor resistencia con un promedio de 95.35 kg/cm2, se obtuvo una absorción de 

un 16.32%, utilizando los ladrillos ecológicos comprimidos con la incorporación de 

3% de cca se adquirió un costo de S/. 44.79 por m2. Se concluye que la 

incorporación de la ceniza de cascarilla de arroz mejora las propiedades del ladrillo 

alveolar ecológico comprimido. 

Palabras Clave: 

Ladrillo ecológico, ceniza de cascarilla de arroz, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled: "Design of compressed ecological alveolar brick with 

the incorporation of rice husk ash for single-family homes, in Carachupayacu - 

Moyobamba, 2020", aimed to investigate the influence of the incorporation of rice 

husk ash in the ecological compressed honeycomb brick design. The methodology 

of the thesis is of applied type, experimental design and quantitative approach, there 

was a sample of 48 ecological alveolar bricks with 0%, 3%, 6% and 9% of rice husk 

ash. Standard technical sheets were applied as instruments. The results were the 

following; the optimal dosage is found with 3% of rice husk ash, the dimensional 

variation of the bricks was less than 3%, it acquired a better resistance with an 

average of 95.35 kg / cm2, an absorption of 16.32% was obtained, using 

compressed ecological bricks with the incorporation of 3% cca, a cost of S /. 44.79 

per m2. It is concluded that the incorporation of the rice husk ash improves the 

properties of the compressed ecological cellular brick 

Palabras clave: 

Ecological brick, rice husk ash, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

En América Latina, se requiere con prontitud reconocer nuevas tecnologías

para la construcción de viviendas unifamiliares, que sean concordante tanto

como con las necesidades habitacionales de la población, sus expectativas

y sus condiciones socioeconómicas (Torres y Torres, 2009, p.2).

De manera similar, en el Perú, la necesidad para un mejoramiento de la

calidad de vivienda, se ha convertido en un elemento sustancial del

problema, perjudicando aproximadamente el 74 % de la población, es decir,

que la mayoría o gran número de viviendas ya existen, pero las condiciones

que se encuentran estas son inadecuadas (Quispe, Arias y Maquet, 2005,

p. 20).

Del mismo modo en la región San Martín provincia de Moyobamba, 

mediante el censo de población y vivienda realizada en el año 2017, existe 

un déficit de viviendas de un 41.78%, asimismo, se sabe que, la gran 

mayoría y en especial en la zona rural existen viviendas construidas sin un 

control de calidad de materiales, con auto construcciones, empleando 

materiales como tapial, adobes artesanales, tablas y quinchas. 

Por otra parte, el ingeniero Soriano realizó un diagnóstico en el sector 

ladrillero a nivel de todo el Perú, e indicó que la región San Martín, cuenta 

con 122 empresas y microempresas dedicadas a este rubro, asimismo, 

describió que la provincia de Moyobamba cuenta con 37 ladrilleras. Estas 

entidades ejecutoras son semi-mecanizadas, es decir, que para el proceso 

de la cocción de ladrillos utilizan como recurso de combustible a la energía, 

el petróleo, cáscara de arroz y leña, durante este proceso de quemado se 

generan escorias que luego son arrojados a la intemperie (Soriano,2014, 

p.5).

Es importante también mencionar que, la ciudad de Moyobamba es uno de 

los más grandes productores de arroz en la región de San Martín, por ende, 

generan voluminosas cantidades de residuos agrícolas procedente de la 

cáscara de arroz, restos que son quemados y desechados sin ningún uso. 

Desde hace muchos años atrás la tierra es considerada un material 

pertinente para las construcciones en economías avanzadas puesto que 
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este material genera un bajo impacto de contaminación ambiental, del 

mismo modo, las construcciones de tierra se vuelven muy atractivos ya que 

sostienen un interés en el desarrollo sostenible (Aubert, Maillard, Morel y 

Rafii, 2016, p.2).  

En la actualidad se han realizado estudios de recientes y novedosos 

recursos, que optimicen sus propiedades mecánicas de los ladrillos, y al 

mismo tiempo puedan proteger al medio ambiente, trayendo como 

beneficio el desarrollo sostenible, siendo uno de estos el ladrillo de tierra 

comprimida, el cual de una manera u otra adquirirá el mismo nivel de 

competitividad que los ladrillos convencionales (Cabo, 2011, p.4). Entonces 

se puede decir que, el bloque o ladrillo de tierra prensada, es un material 

bastante bueno para la autoconstrucción o la construcción asistida, debido 

a la facilidad de fabricación, generando mayor factibilidad en el proceso de 

construcción de viviendas económicas para población de bajos recursos 

(Galíndez, 2007, p.9). 

Teniendo en cuenta a lo anteriormente mencionado nos incita a plantear la 

siguiente formulación del problema: ¿De qué manera influye la 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en el diseño del ladrillo 

ecológico comprimido alveolar para viviendas unifamiliares en 

Carachupayacu - Moyobamba, 2020? 

Del mismo modo, planteamos los siguientes problemas específicos: 

¿De qué forma se determinará el % de la dosificación óptima de la ceniza 

de cascarilla de arroz para mejorar las propiedades del ladrillo alveolar 

ecológico comprimido?, ¿De qué manera influenciará la incorporación de 

la ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades físicas del ladrillo 

alveolar ecológico comprimido?, ¿De qué manera influenciará la 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia a la 

compresión del ladrillo alveolar ecológico comprimido obtenido mediante el 

ensayo de esfuerzo a la compresión?, ¿De qué manera influenciará la 

incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en la propiedad de porosidad 

del ladrillo alveolar ecológico comprimido, obtenido mediante el ensayo de 

absorción?, ¿Cuál será el costo por m2 de muro de ladrillo alveolar 
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ecológico comprimido con la incorporación de ceniza de cascarilla de 

arroz? 

El estudio también comprende la justificación de la investigación teniendo 

así la Justificación teórica, pues tiene un alcance en lo teórico ya que 

aportó teorías en relación al tema. Como Justificación Práctica, tiene su 

relevancia en la práctica, porque se dio solución a una problemática por 

medio de la entrega de esta propuesta de un proyecto para beneficio de la 

comunidad. En cuanto a la Justificación por conveniencia, se evaluó el 

precio económico de un sistema alternativo de construcción, utilizando el 

ladrillo alveolar ecológico comprimido incorporado las cenizas de cascarilla 

de arroz, ya que este es un elemento con diferente sistema de albañilería, 

de manera que se reduzcan costos económicos, sin alterar la calidad 

estipulada por la norma E070. Mientras que, en la Justificación social, 

esta hipótesis se justifica, en la investigación de un ladrillo alveolar 

ecológico comprimido con la añadidura de las cenizas de cascarilla de 

arroz, teniendo así un producto ideal para la construcción de viviendas 

unifamiliares, ya que brinda un procedimiento constructivo de albañilería 

con paredes de acabado tipo caravista. Respecto a la Justificación 

metodológica, esta investigación sirve como guía para crear un nuevo 

instrumento de recopilación de información, en el que se podrá adquirir 

datos referentes a la mejora en la elaboración del ladrillo ecológico 

comprimido alveolar, que tendrá en su composición ceniza de cáscara de 

arroz. Finalmente, consideramos la justificación ambiental, ya que el 

proceso de elaboración de la propuesta del ladrillo alveolar ecológico 

comprimido con la integración de ceniza de cáscara de arroz, exime el 

quemado, la resistencia la adquieren por el prensado y el uso de 

estabilizantes, el cual permite emitir menos cantidad de CO2 a la atmósfera. 

En cuanto respecta a los objetivos de este estudio, el objetivo general, es: 

Investigar la influencia de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz 

en el diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido para viviendas 

unifamiliares en Carachupayacu- Moyobamba, 2020.  

Asimismo, tenemos como objetivos específicos: 
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 Determinar el % de la dosificación óptima de ceniza de cascarilla de arroz 

para mejorar las propiedades del ladrillo alveolar ecológico comprimido. 

Determinar la influencia de la incorporación de la ceniza de cascarilla de 

arroz en las propiedades físicas del ladrillo alveolar ecológico comprimido. 

Estudiar la influencia de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz 

en la resistencia a la compresión del ladrillo alveolar ecológico comprimido 

obtenido mediante el ensayo de esfuerzo a la compresión. Determinar la 

influencia de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en la 

propiedad de porosidad del ladrillo alveolar ecológico comprimido obtenido 

mediante el ensayo de absorción. Estimar el costo por m2 de muro de 

ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación de ceniza de 

cascarilla de arroz respecto al ladrillo ecológico. 

De acuerdo a lo anteriormente aludido, planteamos como hipótesis general 

lo siguiente: La incorporación de ceniza de cascarilla de arroz mejora las 

propiedades del ladrillo alveolar ecológico comprimido para viviendas 

unifamiliares en Carachupayacu_ Moyobamba, 2020. 

Asimismo, tenemos como hipótesis específicas lo siguiente: 

La dosificación óptima de la ceniza de cascarilla de arroz para mejorar las 

propiedades del ladrillo alveolar ecológico comprimido se encuentra entre 

3 a 9%. La incorporación de ceniza de cascarilla de arroz mejora las 

propiedades físicas del ladrillo alveolar ecológico comprimido. La 

incorporación de las cenizas de la cascarilla de arroz mejora la resistencia 

a la compresión del ladrillo ecológico comprimido. La incorporación de 

ceniza de cascarilla de arroz mejora las propiedades de porosidad del 

ladrillo alveolar ecológico comprimido. El costo por m2 de muro de ladrillo 

alveolar ecológico comprimido con la incorporación de ceniza de cascarilla 

de arroz es más económico que el del ladrillo. 



5 

II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes

Es fundamental tener en cuenta los antecedentes respecto a la 

investigación, tanto internacionales como nacionales: 

Según Nshimiyimana, Miraucourt, Messan y Courard (2018), en su 

tesis titulada “Calcium carbide residue and rice husk ash for improving 

the Compressive strength of compressed earth blocks”, realizada en 

la Université de Ligo (ULiège). Esta tesis tuvo como objetivo principal 

fabricar bloques de tierra comprimida (CEB) para soportar cargas en 

paredes de viviendas de dos plantas, se evaluó en función a pruebas 

de esfuerzos máximos de compresión de CEB con diversos 

contenidos de ceniza de cascarilla de arroz (RHA), la metodología de 

esta investigación  fue experimental, asimismo tuvo 3 muestras de 

molde, los instrumentos fueron fichas de ensayos acreditados y 

finalmente los resultados de este estudio fueron que los CEB que se 

estabilizaron con 10%  de carburo de calcio ,CCR: RHA en una 

proporción de 9: 1 alcanzó la resistencia a la compresión de 4 MPa, 

sin embargo esta resistencia mejoró significativamente por la 

sustitución parcial de 15% de residuo de carburo de calcio, CCR:RHA, 

en relación 7:3, dando como resultado una resistencia de  6.6 MPA , 

requerida para poder soportar la carga en dos pisos. 

Asimismo, Taallah, Guettala, Guettala, Kriker (2014), en su tesis 

titulada “Mechanical properties and hygroscopicity behavior of 

compressed earth block filled by date palm fibers”, realizada en 

University of Djelf, Algeria. Esta tesis tuvo como objetivo investigar las 

propiedades mecánicas del CEB con incorporación de fibras de 

palma, en cuanto a la metodología es un diseño experimental, las 

muestras fueron bloques sometidas a pruebas de compresión con 

diferentes proporciones de fibra, llegaron a la conclusión que se 

mejoró el rendimiento de la resistencia a la compresión en seco, 

cuando se le aplicó 0.05% de fibra y el 8% de cemento al bloque de 

tierra comprimida. 
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También, según Venny, Abdul, Ahmad y Lee (2013), en su tesis 

titulada “Effect of Soil Type in Compressed Earth Brick (CEB) with 

Uncontrolled Burnt Rice Husk Ash (RHA)”, realizada en la universidad 

de Tun Hussein Onn Malaysia y la universidad de Pertahanan 

Nasional Malaysia. Esta tesis tuvo como objetivo determinar el efecto 

de los tipos de suelo de arcilla y laterita en las propiedades del bloque 

de tierra prensada. La metodología es un diseño experimental, tuvo 

como muestras a los ladrillos de tierra comprimido, en cuanto a los 

instrumentos fueron hojas de ensayos acreditados, estas unidades de 

albañilería fueron evaluados mediante la verificación de resistencia a 

la compresión de los CEB, finalmente el resultado mostró que los CEB 

estabilizados con arcilla y un 20% de las cenizas de cáscara de arroz 

(RHA), dio como resultante que la resistencia a la compresión fue de 

.5.5 MPA superando al resultado de los ladrillos compuesto con 

lateritas que fue de 4.9 MPA 

Además, según Ferreira, Rodrigues, Silva y Barbosa (2019), en su 

tesis titulada “Sustainable Alternative: Economic Feasibility Analysis 

of Using Soil-Cement Brick in the Construction of Popular Housing”, 

realizada en University center fametro, manaus-AM, Institute of 

Technology and Education Galileo of Amazon (ITEGAM). La tesis 

planteó como objetivo presentar un análisis de la viabilidad económica 

de la aplicación de ladrillos de cemento de suelo en la construcción 

de viviendas populares, se trata de una investigación, cualitativa con 

una muestra de una vivienda popular, tuvo como muestra 46.8 m2 de 

espacio habitable. Se aplicó como instrumento el software sketchup 

pro 2018, el estudio de este material, es una forma de promover una 

actividad ecológica, social y visión económica, fundamental para la 

construcción civil, se llegó al resultado de que la mampostería de 

ladrillos modulares de suelo-cemento tiene un costo menor en 

comparación con la mampostería de bloques de cerámica estructural. 
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Hay que mencionar además que para Camacho y Mena (2018), en su 

tesis titulada “Diseño y fabricación de un ladrillo ecológico como 

material sostenible de construcción y comparación de sus 

propiedades mecánicas con un ladrillo tradicional”, realizada en 

Pontificia universidad católica del Ecuador. Sustentaron que su 

principal objetivo fue crear un mampuesto ecológico como una pieza 

sustentable en el sector construcción, en el cual se utilizó la cáscara 

de arroz y ceniza de cáscara de arroz. Asimismo, se aplicó una 

metodología cuasi experimental. En cuanto a las muestras se 

fabricaron 9 probetas, mismas que fueron aplicadas a las pruebas de 

absorción, resistencia a flexión y compresión, además como 

instrumentos se utilizaron hojas de ensayo acreditados. Finalmente, 

de toda la investigación se llegó a la conclusión que el 6% de ceniza 

de cáscara de arroz obtuvieron resultados de 57.81 kg/cm2 por lo 

tanto fue recomendado como una alternativa de construcción viable y 

sostenible, principalmente para aquellas zonas donde se cultive arroz. 

A continuación, con respecto a los antecedentes nacionales, según 

López (2018), el título de su tesis fue “Evaluación de ensayos de 

erosión acelerada aplicados a ladrillos de tierra comprimida, para la 

construcción de muros perimétricos en Huancayo”, elaborada en la 

universidad nacional del centro del Perú, El objetivo fue evaluar los 

ladrillos de tierra prensada mezclados con un porcentaje menor al 

20% de cemento por intermedio de ensayos de erosión acelerada. 

Esta investigación presentó un diseño cuasi experimental y enfoque 

cuantitativo, así mismo se tomaron como muestras a 84 ladrillos, en 

cuanto a los instrumentos se contó con fichas de ensayo acreditados, 

por último, la presente investigación concluyó que, mediante los 

resultados del ensayo de erosión empleados en los ladrillos de tierra 

comprimida con la incorporación de 15,11 y 7% de cemento, se 

encontró que a las unidades de albañilerías que fueron dosificados 

con el 15 y 11% de cemento, se consideraron aptos para fortalecer y 

prolongar la durabilidad en los muros perimétricos. 
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Del mismo modo para Carrasco y Tinoco (2018), en su tesis titulada, 

“Elaboración de ladrillos ecológicos a partir de arena de sílice y arcillas 

mixtas procedentes de la compañía minera sierra central s.a.c. 

Chacapalpa/oroya – Yauli – Junín”, elaborada en universidad nacional 

del centro del Perú. Su objetivo principal ha sido elaborar unidades de 

albañilería ecológicos con arcillas mixtas y arena de sílice, la 

investigación fue de carácter cuasi experimental, tuvo como muestras 

a 27 ladrillos ecológicos, como instrumentos se tuvieron fichas de 

ensayos acreditados y registros fotográficos. Al finalizar, los ladrillos 

ecológicos que ofrecieron mayor durabilidad y resistencia, fueron las 

unidades de albañilería dosificados con el 10%, 15% y 20% con 

conglomerantes. 

Para Vargas y Vidal  (2014), en la tesis titulada “Comportamiento 

sísmico de un módulo de dos pisos reforzado y construido con ladrillos 

ecológicos prensados” realizada  en la Pontifica Universidad Católica 

del Perú, su objetivo primordial fue estudiar su comportamiento 

sísmico de un módulo construido con ladrillos ecológicos comprimidos 

de suelo -cemento  estabilizados con 65% de tierra arcillosa, 20% de 

cemento,10% arena fina y 5% de agua, tuvo como muestra unidades 

de ladrillos ecológicos y un módulo de dos plantas a gradación real 

con el método constructivo propuesto, el tipo de investigación es 

experimental, como instrumentos se tuvieron fichas de recolección de 

datos, al finalizar el procedimiento el ladrillo ecológico prensado 

adquirió una capacidad de aguante a la compresión de 93.5 kg/cm2, 

siendo equivalente a las características de los ladrillos clase III según 

la normativa E.070,por ende dio como resultado que la resistencia de 

los muros construidos con dichos ladrillos elaborados a base de  

suelo-cemento, es idóneo para soportar cargas de gravedad de los 

muros de una vivienda. 

Según Mendoza (2018), en la tesis titulada “Evaluación de ladrillo 

ecológico machihembrado en resistencia, costo y rendimiento para su 

aplicación en vivienda económicas Huarachudo 2017” realizada en la 
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Universidad Privada del Norte, su objetivo fue determinar al ladrillo 

ecológico como una mejora alternativa en resistencia, costo y 

rendimiento para su aplicación en viviendas económicas, el tipo de 

investigación es no experimental, descriptivo, tuvo como muestra a 25 

unidades de ladrillo ecológico, se tuvieron como instrumentos a la 

observación directa, entrevistas, análisis de documentos y revisión de 

bases de datos, al finalizar se tuvo como resultado a la resistencia a 

la compresión un promedio de 61.24 kg/cm2 y  un costo unitario 

directo por m2 de 51.05. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Variable Independiente: incorporación de ceniza de 

Cascarilla de arroz 

Cascarilla de arroz 

La industria arrocera lo considera como un subproducto que 

representa el 10% de un grano de arroz (Brooks, 2009, p. 209). 

Por otra parte, se menciona que la cáscara de arroz, es un 

tejido vegetal formado por celulosa y sílice, propiedades que le 

permiten distintos usos como: abono de cultivos, combustible 

alternativo, aislante térmico (Allauca, Amen y Lung, 2009, p. 6). 

Composición química de cascarilla de arroz 

 Tabla N°01. Composición química de cascarillas de arroz. 

Componente Fórmula Composición 

Celulosa CH5 H10 O5 50% 

Lignina CH7 H10 O3 30% 

Sílice SiO2 20% 

total 100% 

 Fuente: Vásquez y Vigil, 2000, p. 8. 

Cenizas de cascarilla de arroz 

Las cenizas de cascarilla de arroz, es un material que se 

adquiere mediante la calcinación de la cáscara de arroz y 

cuentan con componentes puzolanas de alta cantidad de silicio 

(Giaccio, Torrijos y Zerbino, 2017, p. 24). Además, es una 

materia muy delicada a las variaciones de finura, puesto que, 

mientras más fino sea este componente, más positivo es el 

efecto de la integración de las cenizas de arroz a la mezcla 

(Antiohos, Papadakis y Tsimas, 2014, p. 2).  
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Composición de la ceniza de cascarilla de arroz 

 Tabla N°02. Composición de la ceniza de cascarilla de arroz 

Componente Fórmula Composición 

Sílice SiO2 94.1% 

óxido de Magnesio MgO 0.95% 

óxido de Titanio T1O2 0.05% 

sulfato 0.06% 

óxido de Potasio K2O 2.10% 

óxido de Aluminio Al1O2 0.12% 

óxido de Sodio Na2O 0.11% 

óxido de Calcio Ca 0.55% 

Cloro SO3 0.55% 

Otros componentes 

(P2O5, F2O3) 

SO3 1.82% 

total 100% 

 Fuente: Varón, 2005, p.130. 

 Características de la CCA 

Para Mattey, Robayo, Díaz, Delvasto y Monzó (2015), en su 

artículo científico presentado muestra las siguientes 

características de la cca; densidad 2,15 gr/cm3, % de absorción 

5,39 %, humedad 0,98%, Peso unitario suelto 0,46 gr/cm3, 

peso unitario apisonado 0,54 gr/cm3 (p.287). 

Las puzolanas vienen a ser componentes que contienen sílice, 

mismas que al momento de ser mezcladas con cemento o cal 

y agua, empiezan a fraguar como también a endurecer (Beltrán 

y Ccama, 2017, p. 4). Dando como resultado mejor durabilidad 

y duración de vida de las estructuras a base de este material 

(Bhanumathidas y Kumar, 2001, 3.p). 

Las puzolanas pueden ser: 
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• Naturales: a este grupo pertenecen las tobas

volcánicas (zeolitas), Cenizas volcánicas, tierras de

diatomeas (diatomitas) (Beltrán y Ccama, 2017, p. 6).

• Artificiales: estas puzolanas son básicamente el efecto

de diferentes procesos tanto agrícolas como

industriales, en general como materiales tratados

térmicamente, dentro de este conjunto se encuentran

las cenizas de cáscara de arroz (Beltrán y Ccama,

2017, p. 79).

2.2.2. Variable dependiente: diseño de ladrillo alveolar ecológico 

comprimido.  

Ladrillo ecológico comprimido 

El ladrillo ecológico comprimido o bloque ecológico, es un 

material de albañilería elaborado con suelo compactado 

mediante un prensado y desmolde inmediato, se utiliza la 

estabilización granulométrica, la cual consiste en la 

combinación de diferentes suelos, agua, arenas y aditivos 

químicos a la mezcla, normalmente con aglomerantes tipo 

cemento o cal, para optimizar sus propiedades físicas y 

mecánicas de esta unidad (Neves y Faria, 2011, p. 35). Del 

mismo modo, si se quiere aplicar menos cantidad de cemento 

a la mezcla y a su vez tenga una mejor resistencia, el 100% del 

suelo tiene que pasar por la malla # 4. Cabe recalcar que el 

suelo A-2-4, es el idóneo para trabajar con la mezcla suelo-

cemento, gracias a su granulometría (Toirac, 2008, p. 534). 

Tabla N°03: Porcentaje recomendados de agregados para la 

composición de suelo cemento. 

Agregados  % Recomendado 

Materia orgánica < 3% 

Arcillas < 50% (ideal del 15% al 18%) 

Arenas < 80% (ideal del 55% al 75%) 

Limos < 30% (ideal del 0% al 28%) 

Fuente: suelo-cemento como material de construcción, 2008, 

p. 531.
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Condiciones granulométricas  

Conjuntamente, para que se avale las adecuadas propiedades 

del suelo-cemento, la granulometría del suelo en % debe ser la 

siguiente 

Tabla N°04: Condiciones granulométricas de suelos idóneos 

para la amalgama de suelo-cemento 

Tamiz o malla % Que pasa 

3 pulg 100% 

Tamiz N° 4 100-50%

Tamiz N° 40 100-15%

Tamiz N°200 50-10%

Fuente: suelo-cemento como material de construcción, 2008, 

p. 529

Por otra parte, para la elaboración del ladrillo ecológico 

comprimido se debe considerar las siguientes pautas 

encontrados en el manual de albañilería para la edificación con 

bloques ecológicos, donde las dimensiones de esta unidad 

serán las siguientes: 12.5 cm de ancho x 25 cm de Largo (l) x 

7 cm de espesor y alveolos de 6cm de diámetro (Chuquimia, 

2015, p. 29). 

Figura 01: dimensiones del ladrillo 
Alveolar en centímetros. 

En cuanto al curado y almacenamiento del ladrillo alveolar 

ecológico comprimido, estas unidades después de ser 

moldeadas con una máquina prensadora y durante los 7 
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primeros días, deben ser colocadas en una superficie plana y 

lisa, asimismo en un área que evite el contacto con el sol, el 

viento y la lluvia, mismas que para tener una mayor resistencia 

al material , se realiza el proceso de hidratación del cemento, 

esto consiste en que los ladrillos se deben mantener húmedos 

mediante  empapados continuos, tanto en las mañanas antes 

que salga el sol y la otra al finalizar la tarde, en el día número 

8 estas unidades serán ubicadas en un lugar cubierto y 

colocados de una forma que permita que el aire circule entre 

ellos y luego de los 15 días los ladrillos recién pueden ser 

colocadas al aire libre (manual de fabricación de bloques 

prensados de suelo cemento, 2009, p. 18). 

Tipos de ladrillos ecológicos comprimidos 

Existen tipos de ladrillos ecológicos comprimidos, algunos de 

estos son: tipo macizo con superficie lisa, macizo con encajes, 

con huecos, con huecos y encajes (Neves y Faria, 2011, p. 35). 

En este proyecto de investigación diseñaremos el tipo de 

ladrillo con huecos y encajes. Este tipo de unidades de 

albañilería en específico reducen el peso del bloque o ladrillo y 

además mejoran la adherencia del mortero (Vincent y Craterre, 

1985, p. 10). 

Ventajas y desventajas de los ladrillos alveolares 

ecológicos comprimidos. 

Ventajas: 

• Calidad: proveen mejor aislamiento térmico que un

ladrillo cocido.

• Económico: tienen un sistema de albañilería diferente

y viable para disminuir costos y tiempo de obra.

• Apariencia: Los ladrillos tienen una estética atractiva y

apariencia elegante ya que gracias a su tamaño

uniforme no requiere revoque (Chuquimia, 2015, p.9).
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Desventajas: 

• Carencia en la divulgación de la información e ideas

erróneas acerca de la calidad del ladrillo ecológico en

comparación con el ladrillo de arcilla cocida.

Clasificación de ladrillo según fines estructurales 

Según la Norma de albañilería E.070 (2006), los ladrillos y 

bloques deben cumplir condiciones en cuanto a su peso y 

dimensión (p. 296). 

 Tabla N°05. Clasificación según fines estructurales. 

Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

Variación de la 
dimensión 

Alabeo Resistencia 

(Máxima en 
porcentaje) 

(Máximo 
en 

característica 

Hasta Hasta 
Más 
de 

   mm) a compresión 

Clase 
100 
mm 

150 
mm 

150 
mm 

F'b mínimo en 
MPa 
(kg/ cm2) sobre 
área  

 bruta 

Ladrillo I ±8 ±6 ±4 10  4,9 (50) 

Ladrillo 
II 

±7 ±6 ±4 8  6,9 (70) 

Ladrillo 
III 

±5 ±4 ±3 6  9,3 (95) 

Ladrillo 
IV 

±4 ±3 ±2 4  12,7 (130) 

Ladrillo 
V 

±3 ±2 ±1 2  17,6 (180) 

Bloque 
P 

±4 ±3 ±2 4  4,9 (50) 

Bloque 
NP 

±7 ±6 ±4 8  2,0 (20) 

 Fuente: Norma técnica E.070 Albañilería 2006, p. 297. 



16 

Se clasifican como ladrillos a todas las unidades que tanto por 

su dimensión y peso, estas puedan ser manejadas fácilmente 

con una mano, caso contrario ocurre con la unidad de bloque, 

ya que para ser manipuladas se requiere del uso de las dos 

manos (Norma E.070, 2006, p. 297). 

Asimismo para la norma E. 070 las unidades de ladrillo pueden 

ser huecas, sólidas, alveolares o tubulares. 

 Tabla N°06. Porcentaje de vacíos de nuestro ladrillo a diseñar 

Muestra 01 

Área bruta (cm2) 312.5 

Área de vacíos (cm2) 56.55 

Área neta (cm2) 255.95 

Área neta (%) 81.90% 

Área de vacíos (%) 18.10% 

Fuente: Elaboración propia. 

La sección transversal de ladrillo a diseñar es de 81.90%, 

mayor al 70% del área bruta, por ende según la norma E.070 

se clasifica como un ladrillo alveolar sólido.  

Los ladrillos alveolares ecológicos comprimidos a los cuales 

nos referimos en este proyecto de investigación se buscó que 

sean semejantes al ladrillo clase I, clase II o clase III en 

resistencia a la compresión. 
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2.3. Enfoques conceptuales 

Albañilería o mampostería: se podría decir que es un conjunto de 

unidades de albañilería apiladas o adheridas con morteros (Norma 

E070, 2006, p. 296). 

Unidad de Albañilería: vendría a ser un ladrillo y bloque, cuya 

fabricación está a base de materias primas como arcilla, sílice-cal o 

concreto, asimismo estas pueden ser sólidas, huecas, alveolares o 

tubulares (Norma E.070, 2006, p. 296). 

Unidad de Albañilería Alveolar: estas unidades por lo general son 

sólidas o Huecas con alvéolos de dimensiones idóneas como para 

afianzar el refuerzo vertical (San Bartolomé, 2005, p. 25). 

Bloque suelo-cemento: hace mención al bloque de tierra 

comprimida, material que es incrementado con un % mínimo de 

cemento (Falceto, 2012, p. 145). 

Ladrillo ecológico: es un material que conserva el medio ambiente 

de diferentes maneras, ya que esta unidad de albañilería que no 

requiere de cocción, disminuyendo así la emisión de gases tóxicos de 

CO2, NO, CH4 a la atmósfera (Carrasco y Tinoco, 2018, p. 25). 

(CCA): Siglas que hacen referencia a la ceniza de cáscara de arroz 

(BTC): Siglas que hacen referencia al ladrillo de tierra comprimida. 

(CEB): Siglas en inglés que hacen referencia al bloque de tierra 

comprimido (Adam, 2001, p. 113). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de la investigación

Tipo de investigación  

Una Investigación es tipo aplicada cuando se busca saber, intervenir, 

construir y cambiar una realidad problemática en la sociedad (Borja, 

2016, p.10).  

Esta tesis mencionada es de tipo aplicada y enfoque cuantitativo. 

 “Una investigación es experimental cuando se maneja de manera 

intencionada una variable independiente para analizar su efecto y 

relación con respecto a la variable dependiente” (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2006, p. 203). 

El diseño de nuestra investigación es experimental pues se cuenta 

con la muestra patrón (ladrillo alveolar ecológico comprimido) y tres 

grupos de ladrillos con la adición del 3%,6% y 9% de cenizas de 

cáscara de arroz respectivamente; se tomó en cuenta un grupo de 

control y 3 grupos experimentales. 

Donde: 

GC: Grupo control (ladrillo alveolar ecológico comprimido) 

GE: Grupo experimental 

X1: Incorporación de ceniza de cascarilla de arroz 

O1: Medición 

3.2.  Variables y operacionalización de variables 

3.2.1 Variable independiente 

 Incorporación de ceniza de cascarilla de arroz 

3.2.2 Variable dependiente 

 Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido 

3.2.3 Operacionalización de variables 

Se muestra en la tabla N°07 

GC (1): X1(0%)   O1(28 días) 

GE (2): X1(3%) O1(28 días) 

GE (3): X1(6%) O1(28 días) 

GE (4): X1(9%) O1(28 días) 
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Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

V
a
ri

a
b

le
 i

n
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Incorporación 

de ceniza de 

cascarilla de 

arroz 

Al combustionar la cáscara 

de arroz se produce una 

variedad de óxidos, 

destacando principalmente 

el dióxido de silicio en una 

proporción mayor al 90% 

(Álvarez, López, Amutio, 

Bilbao y Olazar, 2014, p. 3). 

Este compuesto de silicio se 

encuentra en la ceniza por 

ende le da propiedades 

puzolánicas y que puede ser 

aprovechada en el rubro de 

la construcción (Iglesias y 

Yupanqui, 2016, p. 11). 

Es la 

incorporación de 

un elemento 

aditivo que tiene 

un alto contenido 

de silicio con una 

dosificación 

óptima para la 

elaboración de 

ladrillo ecológico 

comprimido 

Incorporación 
de % de 

ceniza de 
cascarilla de 

arroz 

Dosificación de 3 
% de ceniza de 

cascarilla de arroz 
De razón 

Dosificación de 6 
% de ceniza de 

cascarilla de arroz 

De razón 

Dosificación de 9 
% de ceniza de 

cascarilla de arroz 

V
a
ri

a
b

le
 

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Diseño de 

ladrillo 

alveolar 

El ladrillo alveolar ecológico   

comprimido es un elemento 

de mampostería rectangular, 

Es la fabricación 

de un ladrillo 

alveolar ecológico 

Propiedades 

Mecánicas 

Ensayo de 

resistencia a la 
De razón 

Tabla N° 07: Operacionalización de variables 



20 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

ecológico   

comprimido 

pequeños en tamaño, 

hechos principalmente de 

tierra cruda y aditivos para 

mejorar las características 

del producto, obtenidas 

mediante la compresión de 

la tierra en estado húmedo, 

inmediatamente después se 

realiza el desmolde del 

ladrillo (Small, 1987, p. 82). 

con la 

incorporación de 

ceniza de 

cascarilla de arroz 

dentro de una 

prensa hidráulica 

que estará 

sometida a 

compresión 

seguida del 

desmolde 

inmediato. 

compresión a los 

28 días 

Propiedades 

Físicas 

Ensayo de alabeo 

Prueba de 

variación 

dimensional 

Costo por m2 

de ladrillo 

Cálculo de Ladrillo 

alveolar ecológico 

comprimido por m2 De razón 

Propiedad de 

porosidad 

Ensayo de 

absorción 
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3.3. Población y muestra 

 Población 

“Si la población es menor a cincuenta (50) individuos la población es 

igual a la muestra” (Castro, 2003, p. 69). Se tomará como muestra a 

la población completa para la investigación, teniendo así un muestreo 

de tipo censal (López, 1998, p. 123).  

En la tesis mencionada, la población estuvo conformada por 12 

ladrillos alveolares ecológicos comprimidos y 36 ladrillos alveolares 

ecológicos comprimidos con la añadidura de ceniza de cascarilla de 

arroz (CCA). 

Muestra 

En total se tomaron 48 ladrillos, las muestras fueron tomadas de 

acuerdo al requisito de cada modelo de ensayo, se realizó un grupo 

control (ladrillo alveolar ecológico comprimido) y 3 grupos 

experimentales con la añadidura del 3%,6% y 9% de CCA 

respectivamente, de esta manera se comparó los cambios entre la 

muestra experimental con respecto a la muestra patrón. 

 Tabla N°08: Muestras que serán sometidas a ensayos 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Ensayo de 
resistencia a 
la 
compresión 

Ensayo 
de 
alabeo 

Ensayo de 
variación 
dimensional 

Ensayo de 
absorción 

N° de 
muestras 
por 
categoría 

Muestra 
patrón(0% 

CCA) 

3 3 3 3 12 

M.E
(3%CCA) 

3 3 3 3 12 

M.E
(6% CCA) 

3 3 3 3 12 

M.E
(9% CCA) 

3 3 3 3 12 

TOTAL 48 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

En este proyecto de tesis se empleó como técnicas, la 

observación que consistió estudiar hechos de la realidad 

mediante los sentidos, en base a los resultados de los ensayos 

estandarizados regidos a la NTP 331.017 para la elaboración 

de ladrillos y la NTP 399 613 y 399.604 para los ensayos de 

calidad de éstas. 

Instrumentos 

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigación 

fueron las siguientes hojas de ensayos: 

• Ficha técnica normalizada de análisis granulométrico por

tamizado, referencia normativa: ASTM-D6913 – N.T.P.

339.128

• Ficha técnica normalizada de análisis del límite liquido

de los suelos, referencia normativa: ASTM D-4318 –

N.T.P. 339.129

• Ficha técnica normalizada de análisis del límite plástico

e índice de plasticidad, referencia normativa: ASTM D-

4318 – N.T.P. 339.129.

• Ficha técnica normalizada de compactación de suelos

en laboratorio utilizando una energía modificada (Proctor

modificado), referencia normativa: MTC E-115

• Ficha técnica normalizada de ensayo de resistencia a la

compresión, referencia normativa: NTP 399.613 y

339.604.

• Ficha técnica normalizada de ensayo de absorción,

referencia normativa: N.T.P. 399.604 y 399.l613.

• Ficha técnica normalizada de variación Dimensional,

referencia normativa: N.T.P. 399.613 y 399.604.

• Ficha técnica normalizada de alabeo, referencia

normativa: N.T.P. 399.613.
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• Ficha técnica normalizada de peso específico y absorción

de agregado fino, referencia normativa: ASTM C 128.

• Ficha técnica normalizada de peso unitario, referencia

normativa ASTM C 29.

3.5. Validez 

La validez de esta investigación se desarrolló con los resultados 

adquiridos de las pruebas realizadas en el laboratorio de mecánica de 

suelos LM CECONSE EIRL, esto estuvo bajo la supervisión de un 

ingeniero calificado y tendrán la certificación correspondiente.   

3.6. Confiabilidad 

Para que esta investigación sea confiable se contó con la validación 

de un Magíster en ingeniería civil, también se tuvo acceso a equipos 

calibrados para los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos LM 

CECONSE EIRL y se utilizó formatos o fichas normalizadas. 

3.4. Procedimientos 

Para el procedimiento de este proyecto de investigación se inició con 

la obtención de las muestras de la materia prima. 

3.4.1. Locación y ubicación de la cantera 

La cantera de donde se obtuvo la muestra para la fabricación de los 

ladrillos se ubica a la altura de km 499 de la carretera Fernando 

Belaunde Terry     

Las arcillas por lo general poseen baja resistencia al esfuerzo 

cortante, más aún si estas adquieren humedad. Es por eso que para 

determinar las diferentes propiedades del suelo se realizaron los 

siguientes ensayos:  

3.4.2. Ensayo de clasificación de suelos 

Análisis granulométrico por tamizado 

La intención de este ensayo fue conseguir la distribución por 

dimensión de partículas en la muestra del suelo a ser 

ensayado. 
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La muestra del suelo se pesó y fue secada en el horno por 24 

horas, luego se procedió a lavar la muestra por la malla Nº 200, 

en cuanto la muestra fue lavada, las partículas que se 

quedaron retenidas en dicha malla fueron introducidas 

nuevamente en el horno por 24 horas. Como paso siguiente, la 

muestra del suelo fue colocada en los tamices y posteriormente 

cernida, finalmente se procedió a pesar el material retenido en 

cada malla. 

Para calcular el % retenido acumulado se utilizó la siguiente 

ecuación: 

% 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚í𝑧

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

Límites de atterberg 

Límite líquido  

Para este ensayo se comenzó con el tamizado de la muestra 

por la malla Nº 40, se añadió una determinada cantidad de 

agua, paso siguiente se colocó en la copa Casagrande y con el 

apoyo de un acanalador se realizó una pequeña rendija de 2 

mm de ancho aproximadamente. 

Se realizó golpes en la cuchara de la copa de Casagrande con 

la ayuda de la manivela hasta que se cierre la ranura, 

posteriormente registró la cantidad del número de golpes, 

repetir la acción anterior por tres veces, de manera que el 

número de golpes requeridos para cerrar la ranura de la 

muestra se encuentre en cada uno de los siguientes intervalos: 

30-40; 20-30; 10-20.

Límite plástico  

Se agregó una pequeña cantidad de agua a la muestra y con 

la palma de la mano formar rollitos de 3 mm de diámetro. 
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Este ensayo nos permitió conocer cuál es la humedad 

correspondiente en el cual la muestra de suelo tiende a 

cuartearse y quebrarse al momento de realizar dicha acción. 

Paso siguiente, se pesó 30 gramos de los rollitos en tres 

recipientes correspondientes y se llevó al horno 

inmediatamente.  

Índice de plasticidad  

El índice de plasticidad del suelo se consigue con la siguiente 

ecuación: 

 índice de plasticidad = (límite líquido − límite plástico) 

3.4.3.  Peso específico 

Se pesó un aproximado de 500 gramos de muestra. Si la 

muestra se encuentra muy húmeda, se realiza el proceso de 

secado con la ayuda de un ventilador manual.  

Paso siguiente se colocó el suelo en un recipiente y 

prontamente se ubicó el molde de aluminio en forma de cono, 

se agregó una porción de suelo llenándolo hasta que desborde, 

sosteniéndolo con los dedos con la ayuda de un pisón se 

realiza la acción de comprimir con 25 golpes ligeros distribuidos 

sobre la superficie. 

Posteriormente se retiró el cono, levantándolo de manera 

vertical. Si la muestra tiene un desplome ligero, este indica que 

ha alcanzado una condición superficialmente seca, por lo tanto, 

esta muestra se encuentra apta para realizar el ensayo. 

A continuación, se llenó parcialmente el picnómetro con agua, 

se procedió a eliminar las burbujas de aire en el agua.  

Una vez realizada esta acción se agrega el material de la 

muestra al picnómetro y se realiza nuevamente la eliminación 

de burbujas.  Por último, cuando la muestra se encuentre libre 

de burbujas de aire, se pesó la muestra y se introdujo al horno 

por 24 horas y por último se anotó los resultados. 
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3.4.4. Ensayo Proctor modificado 

Con este ensayo se buscó determinar el contenido de humedad 

para el cual el suelo consigue su máxima densidad seca. 

El procedimiento que se siguió es el siguiente: 

Se realizaron 4 ensayos de Proctor uno con la muestra patrón 

y los 3 restantes con las dosificaciones de la ceniza de 

cascarilla de arroz correspondiente. Entonces lo primero que 

se perpetró, fue dosificar el suelo tanto de la muestra patrón 

como de la muestra con la adición de las cenizas en recipientes 

diferentes, paso seguido se le agregó un porcentaje de agua y 

se mezcló uniformemente.  

La muestra de suelo se compactó en cinco capas, se colocó la 

primera capa en el molde y se aplicó 25 golpes en toda el área 

con la ayuda de un pisón, después de compactar la última capa, 

se quitó el collarín del molde y con la ayuda de una regla 

metálica se enrasó el molde, luego se registró el peso de la 

muestra de suelo + molde.  

Por último, en tres tarros pequeños se pesó 50 gramos de 

muestra en cada uno para el contenido de humedad y se repitió 

este procedimiento para un mínimo de 4 puntos compactados 

con diferentes % de agua.   

3.4.5. Adquisición de la ceniza de cascarilla de arroz 

Para obtener las cenizas de cascarilla de arroz se solicitó este 

material a la ladrillera Rojas ubicada en la carretera Fernando 

Belaúnde Terry, ya que esta ladrillera utiliza como combustible 

la cascarilla de arroz. 
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3.4.6. Diseño de ladrillo a elaborar 

Como primer punto se tomó como base la muestra patrón de 

ladrillo alveolar ecológico prensado que se utilizó en la 

investigación de Vargas y Vidal (2014). 

  Tabla N°09: Dosificación de la muestra patrón 

 Fuente: (Rojas y Vidal, 2014, p.4) 

Para agregar las cenizas de cáscara de arroz al ladrillo alveolar 

ecológico comprimido se restó el 3, 6 y 9 % respecto al peso 

de la arena arcillosa 

Se procedió a zarandear la muestra de la arena arcillosa como 

también la ceniza de cáscara de arroz. 

Luego de dosificar los materiales, esta se mezcla con la ayuda 

de una pala y al mismo tiempo se agregó el % requerido de 

agua de manera que vaya adquiriendo humedad y la mezcla 

pueda compactarse. 

Cuando la mezcla está en el punto óptimo de humedad, esta 

se llevó a la máquina compresora hidráulica para su respectiva 

fabricación de los ladrillos, en total se elaboraron 48 ladrillos 

alveolares ecológicos comprimidos. 

Al día siguiente de la fabricación de estas unidades se realizó 

el proceso de curado, el cual consistió que, durante los 7 

primeros días, estas unidades fueron colocadas en una 

superficie plana y libre, protegida del sol, el viento y la lluvia, 

además se mantuvieron húmedos por medio de regados 

continuos 2 veces por día. En el día 8 los ladrillos fueron 

Muestra Patrón 

Componentes Porcentaje 

 Arcillas 65% 

Arenas 10% 

Cemento 20% 

Agua 5% 
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cubiertos con plástico y después de los 15 días estas unidades 

se colocaron al aire libre, una vez pasado los 28 días los 

ladrillos alveolares ecológicos comprimidos estuvieron aptos 

para desarrollar los ensayos de albañilería correspondientes. 

3.4.7.  Ensayo de resistencia a la compresión. 

Con este ensayo se buscó determinar cuál es la resistencia 

máxima que puede soportar nuestro ladrillo diseñado en 

mención, frente a una carga que se le aplica mediante una 

máquina de ensayo de resistencia a la compresión.  

Se utilizó 3 ladrillos de la muestra patrón, asimismo 3 muestras 

de ladrillo para el ensayo con el 3%,6% y el 9% de ceniza de 

cascarilla de arroz consecutivamente, paso siguiente se colocó 

el ladrillo a la máquina de compresión, se ajustó los 

controladores y se le aplicó la carga. 

Finalmente se registró los resultados. 

3.4.8. Ensayo de absorción. 

Como primer paso se pesó los ladrillos, se registró los datos y 

se sumergió los ladrillos a ensayar en agua potable por 24 

horas, cumplido este tiempo, se retiró la muestra de los ladrillos 

en mención del recipiente y se secó con un trapo húmedo. 

Prontamente, se procedió a pesar con una balanza, 

posteriormente se registró los datos adquiridos. 

3.4.9. Variación dimensional 

Se utilizaron 3 ladrillos alveolares ecológicos prensados con 

3%, 6% y el 9% de ceniza de cáscara de arroz 

consecutivamente y 3 ladrillos de la muestra patrón para la 

toma de medidas de largo, ancho y altura.  

3.4.10. Alabeo 

Se colocó una regla metálica de extremo a extremo de forma 

diagonal, posteriormente se colocó una regla graduada de 

acero en el centro y en los lados extremos de la unidad de 
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ladrillo a ensayar, consecutivamente se registra los datos en el 

formato. 

3.4.11. Costo por m2 de muro de ladrillo 

Como paso final del procedimiento se procedió a estimar 

costos por m2 de muro de ladrillo alveolar ecológico 

comprimido con la incorporación de CCA mediante el programa 

de S10. 

3.5.  Método de análisis de datos 

Este análisis se obtuvo mediante ensayos y se utilizó la aplicación 

S10 (costos y presupuestos), Microsoft Excel, así como también, 

métodos e instrumentos empleados para cada prueba o cálculo 

que se requiso. 

3.6. Aspectos éticos 

Durante el desarrollo de este proyecto se respetó las normas 

internacionales ISO 690-1 y 690-2, este proyecto no ha sido 

copiado, además los resultados que se obtuvo están basados en 

una investigación real y veraz, ya que se tomó apuntes y fue 

registrado con responsabilidad. 
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el laboratorio de LM CECONSE EIRL Se

muestran a continuación.

4.1. Dosificación de la mezcla

Tabla N°10: Resultados de la dosificación de la mezcla con el 0%, 

3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz.   

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

De acuerdo a la tabla número 10, se observa las diferentes 

dosificaciones de la mezcla tanto para la muestra patrón y las 

muestras experimentales con el 3, 6 y 9% de CCA, la incorporación 

de la ceniza de cascarilla de arroz está en relación al peso de arena 

arcillosa. 

Muestra 
Patrón 
con el 

(0% CCA) 

3% Ceniza 

de   

Cascarilla 

de Arroz 

6% Ceniza 

de 

Cascarilla 

de Arroz 

9% Ceniza 

de 

Cascarilla 

de Arroz 

Cemento 1.00 kg 1.00 kg 1.00 kg  1.00 kg

Arena 

arcillosa

3.56 kg 3.39 kg 3.26 kg  3.13 kg

Agua 0.33 lt 0.46 lt 0.60 lt  0.58 lt

CCA - 0.17 kg 0.30 kg  0.44 kg
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4.2. Influencia de la incorporación de la ceniza de cascarilla de arroz 

en las propiedades físicas del ladrillo alveolar ecológico 

comprimido  

Tabla N°11: Resultado de ensayo de alabeo de ladrillo alveolar 

ecológico comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 9% de 

ceniza de cascarilla de arroz.  

ENSAYO DE ALABEO 

MUESTRA Cóncavo Convexo Unidad 

LADRILLO 
PATRON 
CCA 0% 

M-01 0 0 mm 

M-02 0 0 mm 

M-03 0 0 mm 

PROMEDIO 0 0 mm 

MUESTRA Cóncavo Convexo Unidad 

LADRILLO 
CCA 3% 

M-01 0 0 mm 

M-02 0 0 mm 

M-03 0 0 mm 

PROMEDIO 0 0 mm 

MUESTRA Cóncavo Convexo Unidad 

LADRILLO 
CCA 6% 

M-01 0 0 mm 

M-02 0 0 mm 

M-03 0 0 mm 

PROMEDIO 0 0 mm 

MUESTRA Cóncavo Convexo Unidad 

LADRILLO 
CCA 9% 

M-01 0 0 mm 

M-02 0 0 mm 

M-03 0 0 mm 

PROMEDIO 0 0 mm 

  Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

En los resultados que se muestra en la tabla 11, del ensayo de 

alabeo, se observa que, tanto en la muestra patrón y las muestras 

experimentales con la incorporación de CCA no existe deformación 

alguna ni por concavidad, ni por deformación convexa. 



32 

Tabla N°12: Resultado de ensayo de variación dimensional de ladrillo 

alveolar ecológico comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 

9% de ceniza de cascarilla de arroz. 

VARIACION L 
% VD 

H 
% VD 

A 
% VD 

DMENSIONAL 
prom 
(cm) 

prom 
(cm) 

prom 
(cm) 

Muestra 
patrón con el 

0% de cca 

24.93 1.14% 9.02 -2.60% 12.5 0.30% 

Muestra 
patrón con el 

3% de cca 

24.95 0.88% 8.99 1.03% 12.5 0.16% 

Muestra 
patrón con el 

6% de cca 

25 0.05% 8.99 1.20% 12.5 0.20% 

Muestra 
patrón con el 

9% de cca 

24.96 0.67% 8.99 1.20% 12.49 0.70% 

  Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 12, se obtuvo los resultados del promedio de la 

variación dimensional de las muestras de ladrillo ensayadas, se 

observa que las variaciones en el largo son menores 2%, las 

variaciones en la altura fueron inferior al 3% y finalmente la variación 

en el ancho fueron inferiores al 1% según la tabla de clasificaciones 

según fines estructurales. 
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4.3. Influencia de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en 

la resistencia a la compresión del ladrillo alveolar ecológico 

comprimido  

Tabla N°13: Resultado de ensayo de resistencia a la compresión a los 

28 días de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación 

de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz  

  Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

Tal como se muestra en la tabla 13, después de la realización del 

ensayo obtuvimos los siguientes resultados; la muestra patrón con el 

0% de CCA obtuvo una resistencia promedia de 71,73 kg/cm2, las 

muestras experimentales del 3% de CCA una resistencia promedia 

del 95.35 kg/cm2, del 6% de CCA una resistencia promedia del 

78.93% y del 9% de CCA una resistencia de 61.47 kg/cm2. Se 

observa que la resistencia mayor alcanzada fue con la incorporación 

del 3% de CCA. 

Largo Ancho Altura Resistencia

(cm) (cm) (cm) kg/cm2

1 LADRILLO CON EL 0% DE CCA 24.90 12.45 9.05 72.2

2 LADRILLO CON EL 0% DE CCA 24.90 12.40 9.10 72.13

3 LADRILLO CON EL 0% DE CCA 24.95 12.45 9.05 70.85

4 LADRILLO CON EL 3% DE CCA 24.90 12.40 9.10 95.27

5 LADRILLO CON EL 3% DE CCA 24.95 12.45 9.05 95.59

6 LADRILLO CON EL 3% DE CCA 24.95 12.40 9.10 95.19

7 LADRILLO CON EL 6%% DE CCA 24.90 12.45 9.00 78.83

8 LADRILLO CON EL 6%% DE CCA 24.95 12.40 9.05 79.48

9 LADRILLO CON EL 6%% DE CCA 24.95 12.45 9.00 78.48

10 LADRILLO CON EL 9%0% DE CCA 25.95 12.45 9.00 60.93

11 LADRILLO CON EL 9%0% DE CCA 24.90 12.40 9.00 61.94

12 LADRILLO CON EL 9%0% DE CCA 24.90 12.40 8.99 61.55

78.93 kg/cm2

95.35 kg/cm2

71.73 kg/cm2

Promedio N° Descripción 

61.47 kg/cm2
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4.4. Influencia de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en 

la propiedad de porosidad del ladrillo alveolar ecológico 

comprimido 

Fig 02: Gráfico de barras que representa el resultado del ensayo de 

absorción del ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 

incorporación de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz. 

 Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

Tal como se muestra en la fig. 02, los resultados fueron los siguientes; 

la muestra patrón absorbió un 14.42%, la muestra con el 3% de CCA 

absorbió un 16.32%, la muestra con el 6% de CCA absorbió un 

19.19%, la muestra con el 9% de CCA absorbió un 21.31%. Se 

observa que los ladrillos con el 9% de ceniza absorbieron mayor 

humedad. 

14.42%
16.32%

19.19%
21.31%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

MUESTRA PATRON MUESTRA
EXPERIMENTAL 3%

CCA

MUESTRA
EXPERIMENTAL 6%

CCA

MUESTRA
EXPERIMENTAL 9%

CCA

% DE ABSORCION PROM
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4.5. Costo por m2 de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido 

con la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz. 

Fig 03: Gráfico de barras que representa el resultados costo y 

presupuesto en un 1 m2 de muro de ladrillo alveolar ecológico 

comprimido con la incorporación de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de 

cascarilla de arroz. 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

Tal como se muestra en la fig 03, los resultados fueron los siguientes; 

en la partida muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 0% 

de cca tiene un costo equivalente de S/.45. 14, por otro lado en la 

partida de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 3% 

de cca tiene un costo equivalente de S/.44. 77, también en la partida 

de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 6% de cca 

tiene un costo equivalente de S/.44. 43 y finalmente en la partida de 

muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 9% de cca tiene 

un costo equivalente de S/.44. 07. 
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V. DISCUSIÓN

Según Camacho y Mena (2018), llegó a la siguiente conclusión: el mejor

resultado se obtuvo con la mezcla final utilizada para la fabricación de

ladrillos es 14% de cemento, 6% de ceniza de cáscara de arroz, 4% de

cáscara de arroz y un suelo tipo A-4. A la misma que se le realizaron los

ensayos de absorción, flexión y resistencia a la compresión. Con esta

dosificación en mención se obtuvo el resultado de resistencia a la

compresión soportando 57.81 kg/ cm2. A diferencia de la tesis de Camacho

y mena, la dosificación más óptima se obtuvo con la mezcla del 3% de CCA

en relación al peso de la arena arcillosa, empleando un 20% de cemento,

teniendo como resultado en el ensayo de resistencia a la compresión 95.35

kg/cm2, asimismo cabe recalcar que se trabajó con un suelo tipo A2-4. El

% de cemento, el % de ceniza de cascarilla de arroz y el tipo de suelo que

se utilizó para elaborar los ladrillos, influye de manera significativa en las

propiedades tanto mecánicas como físicas de la unidad de albañilería en

mención.

En lo que respecta al ensayo de variación dimensional, según el 

antecedente de López (2018) pág. 62, se obtuvieron los siguientes 

resultados; ensayo de variación dimensional: largo ±0.22 (0.09), alto ±2.23 

(2.81%), ancho ±0.08 (0.06%). En nuestra investigación los resultados son 

los siguientes; para la muestra patrón: largo ±0.28 (1.1%), alto ±0.23 

(2.6%), ancho ±0.03 (0.3%). Para la muestra con el 3% de CCA: largo ±0.22 

(0.88%), alto ±0.09 (1.03%), ancho ±0.02 (0.16%). Para la muestra con el 

6% CCA: largo ±0.01 (0.05%), alto ±0.11 (1.2%), ancho ±0.03 (0.2%). Para 

la muestra con el 9% de CCA: largo ±0.17 (0.67%), alto ±0.11 (1.2%), ancho 

±0.09 (0.7%).  

En cuanto al ensayo de alabeo, tanto para López (2018) y nuestra tesis en 

mención, no presenta deformación alguna ni por concavidad, ni por 

deformación convexa. Por lo tanto, se infiere que los resultados obtenidos 

de nuestra tesis son relativamente cercanos a los conseguidos por López 

(2018) posiblemente se debe al tipo de maquinaria utilizada para la 
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fabricación de las unidades de albañilería, de fuerza 6 ton y de tipo 

hidráulico.  

Con respecto al ensayo de resistencia a la compresión, Venny, Abdul, 

Ahmad y Lee (2013), resultado mostró que los CEB estabilizados con arcilla 

y un 20% de las cenizas de cáscara de arroz (RHA), dio como resultante 

que la resistencia a la compresión fue de .5.5 MPA (56 kg/cm2). En 

comparación con  nuestra tesis, se sometieron al ensayo de resistencia 12 

ladrillos ecológicos comprimidos con la incorporación del (0%,3%,6% y 9% 

de ceniza de cascarilla de arroz respectivamente, la mejor resistencia la 

obtuvo las unidades con el 3% de CCA adquiriendo una resistencia de 

95.35 kg/cm2 con una dosificación de arena arcillosa (68%), cemento 

(20%), ceniza de cascarilla de arroz (3%) y agua (10%).De acuerdo a la 

norma E.070 estas unidades se clasifican como un ladrillo tipo III, por lo 

tanto se infiere que los resultados obtenidos de nuestra tesis son mayores 

que los conseguidos por Venny, Abdul, Ahmad y Lee , esto se debe a los 

porcentajes de la cca utilizada para la fabricación de las unidades. 

En cuanto al ensayo de absorción, según Camacho y Mena (2018) los 

ladrillos dosificados con un 14% de cemento, 6% de ceniza de cáscara de 

arroz, 4% de cáscara de arroz tuvo como resultado promedio de 17.37% 

de absorción. Comparados con los resultados de nuestra tesis los 

resultados fueron los siguientes: los ladrillos ecológicos comprimidos con 

el 0% de ceniza de cascarilla de arroz, tuvieron como resultado promedio, 

un 14.42% de absorción, las unidades con el 3% de CCA adquirieron un 

porcentaje promedio de 16.32% de absorción, del mismo modo las 

unidades de albañilería con el 6% de CCA obtuvieron un 19.19% de 

absorción, por último, la muestra experimental con el 9% de CCA adquirió 

un 21.31% de absorción. Se concluye que, a más porcentaje de ceniza de 

cascarilla de arroz, mayor es el % de absorción. Sin embargo, cabe recalcar 

que el máximo porcentaje de absorción aceptable para unidades de 

albañilería de arcilla cocida según la norma técnica peruana E.070 es hasta 
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el 22%, por lo tanto, las muestras ensayadas se encuentran dentro del 

rango porque no sobrepasan el % máximo permisible. 

Según Mendoza (2018) realizó el análisis de precios unitarios de muro de 

ladrillo alveolar ecológico comprimido donde obtuvo el siguiente costo 

unitario directo de S/. 51.05 por m2. Respecto a nuestra tesis el costo por 

m2 de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 0% de ceniza 

de cascarilla de arroz fue de S/. 45.14, asimismo el costo por m2 de muro 

de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 3% de cca fue de S/. 47.77, 

del mismo modo el costo por m2 de muro de ladrillo alveolar ecológico 

comprimido con el 6% de cca fue de S/. 44.43 y por último el costo por m2 

de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 6% de cca fue de 

S/. 44.07   comparando los precios en la partida de muro de ladrillos se 

observa que, en los resultados obtenidos se logra un ahorro por m2, esto 

se debe a que los precios de los materiales y la mano de obra es diferente 

a la que se plantea en la tesis de Mendoza. 
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VI. CONCLUSIONES

La dosificación óptima de la CCA para mejorar las propiedades del ladrillo 

alveolar ecológico comprimido es del 3% de ceniza de la ceniza de 

cascarilla de arroz en relación al peso de la arena arcillosa, teniendo así las 

siguientes proporciones: ceniza de cascarilla de arroz 0.17 kg, arena 

arcillosa 3.36 kg, cemento 1.00kg, agua 0.46lt.  

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de variación dimensional, 

la variación que presenta las muestras tanto patrón como experimentales 

es menor al 3%  y en lo que respecta al ensayo de alabeo es nula, por lo 

tanto, según la norma E .070 de clasificación según fines estructurales, las 

unidades de ladrillo ecológico comprimido con la incorporación de 3% cca, 

se encuentra dentro del rango permitido para los ladrillos tipo III. 

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

compresión a los 28 días, se pudo comprobar que la mayor resistencia a 

compresión de se obtuvo en los ladrillos alveolares ecológicos comprimidos 

con la incorporación del 3% de ceniza de cascarilla de arroz, con un 

promedio de 95.35 kg/cm2 y el ladrillo ecológico prensado es de 

71.73kg/cm2. Se concluye que de la incorporación de la CCA mejora la 

resistencia a compresión del ladrillo alveolar ecológico comprimido. 

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de absorción, los ladrillos 

ecológicos comprimidos con el 0% de ceniza de cascarilla de arroz, tuvieron 

como resultado promedio, un 14.42% de absorción, mientras que las 

unidades con el 3% de CCA adquirieron un porcentaje promedio de 16.32% 

de absorción, por lo tanto, se informa que, a más porcentaje de ceniza de 

cascarilla de arroz, mayor es el % de absorción. Se concluye que la 

incorporación de CCA no mejora las propiedades de porosidad del ladrillo 

alveolar ecológico comprimido. 

De acuerdo al estudio de costo por m2, el muro ladrillo alveolar ecológico 

comprimido cuesta S/.45.15, mientras que el muro de ladrillo alveolar 

ecológico comprimido con la incorporación óptima del 3% de ceniza de 
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cascarilla de arroz cuesta S/. 44.79, comparando los resultados del costo, 

se logra un ahorro total de S/. S/.0.36 nuevos soles por m2, por lo que se 

concluye que no influye significativamente. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tesistas probar con otros porcentajes tanto de

CCA como de cemento, con el fin de encontrar el porcentaje óptimo, tener

en cuenta que a mayor porcentaje de CCA no necesariamente se está

mejorando las propiedades del ladrillo.

Se recomienda al ministerio del ambiente solicitar una evaluación al 

sistema de fabricación de ladrillos alveolares ecológicos prensados con la 

incorporación de CCA, como una opción sostenible y ecológica, con el 

propósito de difundir e incitar a los fabricantes de ladrillos artesanales a que 

elaboren este tipo de ladrillos en mención. 

Se recomienda a los futuros tesistas realizar una investigación con respecto 

a las propiedades de otros materiales o fibras, para agregar al ladrillo 

ecológico prensado con la incorporación de CCA con el fin de disminuir el 

% de absorción de estas unidades. 

Se recomienda agregar cal al diseño de mezcla de los ladrillos ecológicos 

comprimidos con la incorporación de CCA, ya que es un material 

cementante, a fin de lograr una mejor resistencia a la compresión. 

Se recomienda utilizar este tipo de unidad de albañilería en viviendas 

unifamiliares, ya que garantiza su calidad, excelente acabado, es eco 

amigable con el medio ambiente y económico. 
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Anexo 01. Matriz de Consistencia



PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

VARIABLES 
GENERALES 

INDICADOR MÉTODO 

¿De qué manera 
influye la 

incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz en el diseño 
del ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido para 

viviendas 
unifamiliares en 

Carachupayacu_ 
Moyobamba, 2020? 

Investigar la 
influencia de la 

incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz en el 
diseño de ladrillo 
alveolar ecológico 
comprimido para 

viviendas 
unifamiliares en 

Carachupayacu_ 
Moyobamba, 2020 

La incorporación de 
ceniza de cascarilla 
de arroz mejora las 

propiedades del 
ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido para 

viviendas 
unifamiliares en 

Carachupa yacu_ 
Moyobamba, 2020. 

Incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz. 

Diseño de ladrillo 
alveolar ecológico   

comprimido 

Metodología de la 
investigación 

Método: 

• científico

Enfoque: 

• cuantitativo
Tipo de 
investigación: 

• Aplicada

Diseño de la 
investigación: 

• experimental

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPOTESIS 
ESPECÍFICAS 

VARIABLES 
ESPECÍFICAS 

INDICADORES 
ESPECÍFICOS 

¿De qué forma se 
determinará el % de 

la dosificación 
optima de la ceniza 

de cascarilla de 
arroz para mejorar 
las propiedades del 

ladrillo alveolar 
ecológico 

comprimido? 

Determinar el % de 
la dosificación 

optima de ceniza de 
cascarilla de arroz 
para mejorar las 
propiedades del 
ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido. 

La dosificación 
óptima de la ceniza 

de cascarilla de 
arroz para mejorar 
las propiedades del 

ladrillo alveolar 
ecológico 

comprimido se 
encuentra entre 3 a 

9%. 

Ceniza de cascarilla 
de arroz. 

Dosificación optima 
de la mezcla en el 

ladrillo alveolar 
ecológico 

comprimido 

Dosificación de 
3 % de ceniza 

de cascarilla de 
arroz 

Dosificación de 
6 % de ceniza 

de cascarilla de 
arroz 

Dosificación de 
9 % de ceniza 



de cascarilla de 
arroz 

¿De qué manera 
influenciará la 

incorporación de la 
ceniza de cascarilla 

de arroz en las 
propiedades físicas 
del ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido? 

Determinar la 
influencia de la 

incorporación de la 
ceniza de cascarilla 

de arroz en las 
propiedades físicas 
del ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido. 

La incorporación de 
ceniza de cascarilla 
de arroz mejora las 
propiedades físicas 
del ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido 

ceniza de cascarilla 
de arroz. 

Comportamiento 
físico del ladrillo 

alveolar ecológico 
comprimido 

Ensayo de 
alabeo 

prueba de 
Variación 

Dimensional 

¿De qué manera 
influenciará la 

incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz en la 
resistencia a la 
compresión del 
ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido obtenido 
mediante el ensayo 

de esfuerzo a la 
compresión? 

Estudiar la 
influencia de la 

incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz en la 
resistencia a la 
compresión del 
ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido 

obtenido mediante 
el ensayo de 
esfuerzo a la 
compresión. 

La incorporación de 
las cenizas de la 

cascarilla de arroz 
mejora la 

resistencia a la 
compresión del 

ladrillo ecológico 
comprimido 

ceniza de cascarilla 
de arroz. 

Comportamiento 
mecánico del ladrillo 
alveolar ecológico 

comprimido 

Resistencia a 
la compresión 

a los 28 
días 

¿De qué manera 
influenciará la 

incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz en la 

Determinar la 
influencia de la 

incorporación de 
ceniza de cascarilla 

de arroz en la 

La incorporación de 
ceniza de cascarilla 
de arroz mejora las 

propiedades de 
porosidad del 

Ceniza de cascarilla 
de arroz. 

Propiedad de 
porosidad del ladrillo 

Ensayo de 
absorción. 



Fuente: Elaboración propia,2020.

propiedad de 
porosidad del ladrillo 

alveolar ecológico 
comprimido, 

obtenido mediante el 
ensayo de 
absorción? 

propiedad de 
porosidad del 

ladrillo alveolar 
ecológico 

comprimido 
obtenido mediante 

el ensayo de 
absorción 

ladrillo alveolar 
ecológico 

comprimido 

alveolar ecológico 
comprimido 

¿Cuál será el costo 
por m2 de muro de 

ladrillo alveolar 
ecológico 

comprimido con la 
incorporación de 

ceniza de cascarilla 
de arroz? 

Estimar el costo por 
m2 de muro de 
ladrillo alveolar 

ecológico 
comprimido con la 
incorporación de 

ceniza de cascarilla 
de arroz respecto al 

ladrillo ecológico. 

El costo por m2 de 
muro de ladrillo 

alveolar ecológico 
comprimido con la 
incorporación de 

ceniza de cascarilla 
de arroz es más 

económico que el 
del ladrillo 
ecológico  

Ceniza de cascarilla 
de arroz. 

costo por m2 de 
muro de ladrillo 

alveolar ecológico 
comprimido 

Cálculo de 
Ladrillo alveolar   

ecológico 
comprimido 

apilable por m2 



Anexo 02.   Validación de instrumentos



 INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Sandoval Vergara Ana Noemí

Institución donde labora : Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto 

Especialidad : Docente en metodología 

Instrumento de evaluación : Análisis granulométrico, ensayo de contenido 
de humedad, ensayo de los límites de atterberg, ensayo de Proctor estándar, 
ensayo de resistencia a la compresión, ensayo de absorción, ensayo de 
variación dimensional y el ensayo de alabeo. 
Autores de los instrumentos: Jessica Rocío Pérez Julón y Jhonbray Joel Hilas 

Chávez. 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 

Los ítems están redactados con 
lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos 
muestrales. 

X 

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del 
instrumento permiten recoger la 
información objetiva sobre la variable: 
DISEÑO DE LADRILLO ALVEOLAR 
ECOLÓGICO COMPRIMIDO en todas 
sus dimensiones en indicadores 
conceptuales y operacionales. 

X 

ACTUALIDAD 

El instrumento demuestra vigencia 
acorde con el conocimiento científico, 
tecnológico, innovación y legal 
inherente a la variable: DISEÑO DE 
LADRILLO ALVEOLAR ECOLÓGICO 
COMPRIMIDO. 

X 

ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan 
organicidad lógica entre la definición 
operacional y conceptual respecto a la 
variable,                                                  de 
manera que permiten hacer inferencias 
en función a las hipótesis, problema y 
objetivos de la investigación. 

X 

SUFICIENCIA 

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

X 

INTENCIONALIDAD 
Los ítems del instrumento son 
coherentes con el tipo de investigación 

X 



MUY DEFICIENTE (1)    DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3)    BUENA (4) 

EXCELENTE (5) 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje 

mínimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al 

instrumento no válido ni aplicable). 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD

El instrumento es válido para ser aplicado a la población de estudio; puesto que, cumple con los 

criterios metodológicos.  

PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Tarapoto 12 de julio de 2020 

y responden a los objetivos, hipótesis y 
variable de estudio. 

CONSISTENCIA 

La información que se recoja a través 
de los ítems del instrumento, permitirá 
analizar, describir y explicar la realidad, 
motivo de la investigación. 

X 

COHERENCIA 

Los ítems del instrumento expresan 
relación con los indicadores de cada 
dimensión de la variable: DISEÑO DE 
LADRILLO ALVEOLAR ECOLÓGICO 
COMPRIMIDO.     

X 

METODOLOGÍA 

La relación entre la técnica y el 
instrumento propuestos responden al 
propósito de la investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación. 

X 

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda 
con la escala valorativa del 
instrumento. 

X 

PUNTAJE TOTAL 48 

48 



 

 

                          

 



 

 

 



 

 

 

 

 



Anexo 03. Informe de laboratorio de mecánica de 

suelos 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ESTUDIO DE COSTO Y PRESUPUESTO – METRADOS Y ANÁLISIS DE 

PRECIOS UNITARIOS 

 

Tabla 01 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 02 

Análisis de precios unitarios del ladrillo ecológico comprimido y del ladrillo 

ecológico comprimido con los porcentajes de la ceniza de cascarilla de arroz. 

PRECIOS UNITARIOS  
Proy. 

Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en 
Carachupayacu - Moyobamba, 2020 

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel 

Fecha  Noviembre,2020 

      

ALTERNATIVA 01: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 0% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 Arena arcillosa m3 1.489 S/ 80.00 S/ 119.12 



 

 

´02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72 

COSTO TOTAL S/ 347.84 

ALTERNATIVA 03: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 3% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 Arena arcillosa m3 1.444 S/ 80.00 S/ 115.55 

´02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72 

´03 3% de CCA kg 0.0893 S/ 0.00 S/ 0.00 

COSTO TOTAL S/ 344.27 

      

ALTERNATIVA 03: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 6% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 Arena arcillosa m3 1.400 S/ 80.00 S/ 111.98 

´02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72 

´03 6% de CCA kg 0.0893 S/ 0.00 S/ 0.00 

COSTO TOTAL S/ 340.70 

      

ALTERNATIVA 04: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 9% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 Arena arcillosa m3 1.355 S/ 80.00 S/ 108.40 

´02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72 

´03 9% de CCA kg 0.134 S/ 0.00 S/ 0.00 

COSTO TOTAL S/ 337.12 

 

Tabla 03 

Costo y presupuesto de ladrillo alveolar ecológico comprimido y de los ladrillos 

alveolares ecológicos comprimidos con los tres porcentajes de ceniza de 

cascarilla de arroz, por unidad. 

PPRESUPUESTO POR UNIDAD DE LADRILLO 
Proy. 

Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación 
de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en 
Carachupayacu - Moyobamba, 2020 

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel 

Fecha  Noviembre,2020 

      

ALTERNATIVA 01: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 0% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01  ladrillo ecológico 
prensado  

UND 0.00219 S/ 347.84 S/ 0.76 

COSTO TOTAL S/ 0.762 



 

 

ALTERNATIVA 02: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 3% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 
 ladrillo ecológico 
prensado con 3% de cca 

UND 0.00219 S/ 344.27 S/ 0.75 

COSTO TOTAL S/ 0.754 

ALTERNATIVA 03: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 6% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 
 ladrillo ecológico 
prensado con 6% de cca 

UND 0.00219 S/ 340.70 S/ 0.75 

COSTO TOTAL S/ 0.746 

ALTERNATIVA 04: LADRILLO ECOLÓGICO COMPRIMIDO CON EL 9% DE CCA 

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 

´01 
 ladrillo ecológico 
prensado con 9% de cca 

UND 0.00219 S/ 337.12 S/ 0.74 

COSTO TOTAL S/ 0.739 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MANO DE OBRA 

Rendimiento en aparejo a soga 

➢ Ladrillo alveolar ecológico prensado.

Fuente: Mendoza, 2014, p.70. 

➢ Cálculo de materiales

Cálculo de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la incorporación de

la ceniza de cascarilla de arroz en 1 m2.

 𝐂𝐋𝐄 =
𝟏

𝐋 𝐗 𝐇

 Donde:  

 CLE = Cantidad de ladrillo ecológico prensado por m2

L     =  Longitud de ladrillo ecológico prensado 

H     =  Altura de ladrillo ecológico prensado 

Desarrollo: 

CLE = 
1

0.25 cm X 0.09cm 

Medida de ladrillo  : 25cm x 12.5cm x 9cm. 

  Refuerzo vertical   : acero ½” mezcla 1:5 

cemento-arena  

Cuadrilla      : 01 operario + 0.25 peón 

Rendimiento  : 10.00 m2/día (8 hrs) 



 

 

CLE =   44.44          45 ladrillos por m2 

CLE = 46 ladrillos por m2 (considerando el 3 % de desperdicio)       

 

➢ Cálculo de materiales para asentado de ladrillo ecológico prensado. 

Volumen del cilindro (refuerzo vertical) 

         Datos: 

 Diámetro   = 6cm 

 Radio        = 3cm  

 Altura        = 1m  

  vc = π ∗ r2 ∗ h 

                                  vc = 3.1416 x (0.03)2 x 1 

                                     

La dosificación es de 1: 5 con respecto a la proporción de cemento y 

arena gruesa.  

En 1m3 de mortero, se utiliza 7.4 bolsas de cemento,1.05 m3 de arena 

y 0.268 m3 de agua. 

 

Cemento          :   0.0028 x 7.4       =   0.02072 bls 

Arena gruesa:   0.0028 x 1.05     =   0.0029 m3 

Agua                :   0.0028 x 0.268   =   0.007504 Lts   

Acero ½”           :   1m x 0.99           =    0.99 kg    

 

Agua         :     0.015 x 0.268 = 0.0040 m3    (4.02 Lts 

 

 

 

 

 

 

 

Vc= 0.0028 m3 



 

 

Tabla 04 

Costo y presupuesto de muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido y de los 

ladrillos alveolares ecológicos comprimidos con los tres porcentajes de ceniza 

de cascarilla de arroz, por m2. 

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE +K69:R120LADRILLO 

Proy. 

Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas 
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020 

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel 

Presupuesto 
Costo por m2 de ladrillo alveolar 
ecológico prensado 

 

 

Partida 

Muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 0 % 
de cca  

       

Rendimiento : m2/día EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre 

       

Costo unitario directo por : m2   45.14 

Descripción de recurso und cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial S/. 

mano de obra      

MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800 

PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000 

 
 

   
9.80 

Materiales  
   

 

ACERO CORRUGADO 
fy=4200kg/cm2 

KG 
 0.9900 3.5000 

3.465 

ARENA PUESTA EN OBRA M3  0.0029 80.0000 0.232 

AGUA PUESTA EN OBRA M3  0.0075 5.0000 0.0375 

CEMENTO PORTLAND TIPO I BOL  0.2070 24.0000 0.5 

LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO 
COMPRIMIDO 

PZA 
 46.0000 0.7620 

35.052 

 
 

   
35.052 

Equipos  
 

   
 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 9.8000 0.29 

            0.29 

       

       

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO 

Proy. Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas 
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020 



 

 

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel 

Presupuesto 
Costo por m2 de ladrillo alveolar 
ecológico prensado 

 
 

Partida 

Muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 3 % 
de cca  

       

Rendimiento : m2/día EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre 

       

Costo unitario directo por : m2   44.77 

Descripción de recurso und cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial S/. 

mano de obra      

MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800 

PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000 

     9.80 

Materiales      
ACERO CORRUGADO 
fy=4200kg/cm2 KG  0.9900 3.5000 3.465 

ARENA PUESTA EN OBRA M3  0.0029 80.0000 0.232 

AGUA PUESTA EN OBRA M3  0.0075 5.0000 0.0375 

CEMENTO PORTLAND TIPO I BOL  0.2070 24.0000 0.5 
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO 
COMPRIMIDO PZA  46.0000 0.7540 34.684 

     34.684 

Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 9.8000 0.29 

            0.29 

       

       

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO 

Proy. 

Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas 
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020 

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel 

Presupuesto 
Costo por m2 de ladrillo alveolar 
ecológico prensado 

 
 

Partida 

Muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 6 % 
de cca  

       

Rendimiento : m2/día EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre 

       

Costo unitario directo por : m2   44.43 



 

 

Descripción de recurso und cuadrilla cantidad precio S/. parcial S/. 

mano de obra      

MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800 

PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000 

     9.80 

Materiales      
ACERO CORRUGADO 
fy=4200kg/cm2 KG  0.9900 3.5000 3.465 

ARENA PUESTA EN OBRA M3  0.0029 80.0000 0.232 

AGUA PUESTA EN OBRA M3  0.0075 5.0000 0.0375 

CEMENTO PORTLAND TIPO I BOL  0.2070 24.0000 0.5 
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO 
COMPRIMIDO PZA  46.0000 0.7465 34.339 

     34.339 

Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 9.8000 0.29 

            0.29 

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO 

Proy. 

Diseño de ladrillo alveolar ecológico comprimido con la 
incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas 
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020 

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel 

Presupuesto 
Costo por m2 de ladrillo alveolar 
ecológico prensado 

 
 

Partida 

Muro de ladrillo alveolar ecológico comprimido con el 9% 
de cca  

       

Rendimiento : m2/día EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre 

       

Costo unitario directo por : m2   44.07 

Descripción de recurso und cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial S/. 

mano de obra      

MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800 

PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000 

     9.80 

Materiales      
ACERO CORRUGADO 
fy=4200kg/cm2 KG  0.9900 3.5000 3.465 

ARENA PUESTA EN OBRA M3  0.0029 80.0000 0.232 

AGUA PUESTA EN OBRA M3  0.0075 5.0000 0.0375 

CEMENTO PORTLAND TIPO I BOL  0.2070 24.0000 0.5 



LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO 
COMPRIMIDO PZA 46.0000 0.7386 33.9756 

33.9756 

Equipos  

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.8000 0.29 

0.29 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 06. Panel fotográfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TRABAJOS REALIZADOS EN CAMPO 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 01: Ubicación de la 

cantera; a la altura del km 499 de la 

carretera Fernando Belaunde Terry 

Fotografía Nº 02: Extracción de la 

muestra para ser evaluado en el 

laboratorio de suelos  

Fotografía Nº 03: Tamizado de la 

muestra para el ensayo de límite de 

atterberg 

Fotografía Nº 04: Acción de 

golpes en la cuchara de la copa de 

Casagrande para el ensayo de 

limite líquido  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Fotografía Nº 06: Evidencia de la 

muestra seca del ensayo de limite 

liquido   

Fotografía Nº 05: Peso de la 

muestra seca después de 

realizarse el ensayo de limite 

liquido  

Fotografía Nº 08: evidencia de 

rollitos de la muestra del ensayo de 

límite plástico  

Fotografía Nº 07: Evidencia del 

ensayo de limite plástico  



 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 09: Evidencia del 

lavado de la muestra para el ensayo 

de granulometría  

Fotografía Nº 10: Evidencia del 

tamizado de la muestra para el 

ensayo de granulometría  

Fotografía Nº 11: Evidencia del 

suelo superficialmente seco apto 

para realizar el ensayo de peso 

especifico  

Fotografía Nº 12: Evidencia del 

ensayo de peso específico  



 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

Fotografía Nº 14: Evidencia de la 

cascarilla de arroz siendo 

utilizada como combustible en la 

ladrillera Rojas  

Fotografía Nº 13: Evidencia de la 

ceniza de cascarilla de arroz tirada 

en la intemperie  

Fotografía Nº 15: Evidencia de la 

muestra patrón dividido en 5 

proporciones similares para el 

ensayo de Proctor modificado   

Fotografía Nº 16: Evidencia del 

ensayo de Proctor Modificado de 

la muestra patrón 



 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Fotografía Nº 17: Evidencia del 

ensayo de Proctor modificado (suelo 

compactado)  

Fotografía Nº 18: Evidencia de la 

dosificación de la ceniza de 

cascarilla de arroz para el ensayo 

de Proctor modificado   

Fotografía Nº 19: Evidencia de la 

dosificación del diseño de mescla 

para el ensayo de Proctor 

modificado. 

Fotografía Nº 20: Evidencia del 

porcentaje de agua agregado para 

el ensayo de Proctor modificado. 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 21: Evidencia del 

manejo del pistón en el Proctor del 

suelo natural + el 6% de ceniza de 

cascarilla arroz +20 de cemento 

Fotografía Nº 22: Peso del molde 

+el suelo compactado con el 6% de 

ceniza de cascarilla de arroz. 

Fotografía Nº 23: Evidencia del 

diseño de mezcla de la muestra 

patrón con el 0% de CCA para la 

elaboración de los ladrillos  

Fotografía Nº 24: Evidencia del 

tamizado de la ceniza de cascarilla 

de arroz. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 25: Evidencia de la 

dosificación de la muestra con el 3% 

de cenizas de cascarilla de arroz, 

para la elaboración de los ladrillos. 

Fotografía Nº 26: Evidencia de la 

dosificación de la muestra con el 6% 

de cenizas de cascarilla de arroz, 

para la elaboración de los ladrillos. 

Fotografía Nº 27: Evidencia de la 

dosificación de la muestra con el 9% 

de cenizas de cascarilla de arroz, 

para la elaboración de los ladrillos. 

Fotografía Nº 28: Mezcla de 

materiales, para la elaboración de 

los ladrillos. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 29: Agregado de 

porcentaje de agua a la mezcla para 

la elaboración de los ladrillos  

Fotografía Nº 30: Prueba 

empírica para saber si la mezcla 

tiene el % de agua optimo 

Fotografía Nº 31: Evidencia de la 

fabricación de los ladrillos 

alveolares ecológicos comprimidos 

(muestra patrón) 

Fotografía Nº 32: Evidencia de la 

fabricación de los ladrillos 

alveolares ecológicos comprimidos 

con la incorporación de 3 % ceniza 

de cascarilla de arroz   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nº 34: Evidencia de la 

fabricación de los ladrillos 

alveolares ecológicos comprimidos 

con la incorporación del 9% ceniza 

de cascarilla de arroz   

Fotografía Nº 33:  Fabricación de 

los ladrillos alveolares ecológicos 

comprimidos con la incorporación de 

6 % ceniza de cascarilla de arroz   

Fotografía Nº 35: evidencia del 

ensayo de resistencia a la 

compresión a la muestra patrón. 

Fotografía Nº 36: evidencia del 

ensayo de resistencia a la 
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