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RESUMEN 

Mi proyecto de investigación trata de buscar una buena alternativa de solución en 

la en la resistencia de la compresión para la fabricación de ladrillos ecológicos para 

la construcción de viviendas con la incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz 

que ayude a mejorar el control sobre un diseño estructural ante un movimiento 

sísmico e inundaciones provenientes de las fuertes precipitaciones que se va dando 

constantemente en la ciudad de Moyobamba, las cuales se generan muy 

frecuentemente debido a la presencia de grandes fenómenos de desastres 

naturales, y el objetivos a alcanzar y lograr a base de los ensayos de laboratorio. 

Además, el proyecto de investigación “Incorporación de ceniza de la cascarilla de 

arroz para la fabricación de ladrillos ecológicos, Moyobamba 2021” para mitigar en 

la construcción de viviendas. 

La metodología que se muestra en mi desarrollo de investigación tiene como un 

enfoque cuantitativo ya que su elaboración de muestras las cuales serán utilizadas 

y analizadas en base de los resultados obtenidos en los ensayos de suelos. 

Mencionar que el proyecto de investigación es un diseño experimental a base de 

escala de laboratorio, pues se busca determinar a través de las mismas que tipo 

de clasificación de ladrillo es para fines estructurales, mediante la población de 

estudio fue un total de 36 ladrillos ecológicos con la incorporación del 0%, 0.5%, 

1%, 1.5% de CCA. 

Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión de ladrillo ecológico con 

la incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz al 0%, 0.5%, 1%, 1.5% se obtuvo 

una resistencia a compresión de 94.25kg/cm2; 95.39kg/cm2; 97.98kg/cm2; 

75.74kg/cm2 respectivamente se concluye que, la ceniza de la cascarilla de arroz 

con el porcentaje del 1% a los 28 días tiene una resistencia a compresión de 

97.98kg/cm2 respecto a la muestra patrón, la fabricación de ladrillos ecológicos 

con la incorporación de la ceniza se ha comprobado que su clasificación de ladrillo 

es clase III con una resistencia a compresión Mpa(kg/cm2) de 9.3(95). Si resulta 

ser una alternativa de solución que facilitara el control de la resistencia y 

durabilidad en la construcción de viviendas y que pueda proporcionar beneficios 

económicos, para el cuidado de nuestra familia. 

 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, ceniza de la cascarilla de arroz, 

ladrillos ecológicos. 
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ABSTRACT 

 

My research project tries to find a good alternative solution in the compression 

resistance for the manufacture of ecological bricks for the construction of houses 

with the incorporation of ash from the rice husk that helps to improve the control 

over a design structural before a seismic movement and floods from the heavy 

rainfall that is constantly occurring in the city of Moyobamba, which are generated 

very frequently due to the presence of large natural disaster phenomena, and the 

objectives to be achieved and achieved based on laboratory tests. In addition, the 

research project "Incorporation of rice husk ash for the manufacture of ecological 

bricks, Moyobamba          2021" to mitigate in the construction of houses.  

The methodology shown in my research development has as a quantitative 

approach since its elaboration of samples which will be used and analyzed based on 

the results obtained in the soil tests. Mention that the research project is an 

experimental design based on a laboratory scale, since it seeks to determine 

through them what type of brick classification is for structural purposes, through the 

study population there was a total of 36 ecological bricks with incorporating 0%, 

0.5%, 1%, 1.5% CCA. 

The results obtained from the compressive strength of ecological brick with the 

incorporation of rice husk ash at 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, a compressive strength of 

94.25kg / cm2 was obtained; 95.39kg / cm2; 97.98kg / cm2; 75.74kg / cm2 

respectively, it is concluded that the ash from the rice husk with the percentage of 

1% at 28 days has a compressive strength of 97.98kg / cm2 with respect to the 

standard sample, the manufacture of ecological bricks with the incorporation of the 

ash it has been verified that its brick classification is class III with a compressive 

strength Mpa (kg / cm2) of 9.3 (95). If it turns out to be an alternative solution that 

will facilitate the control of resistance and durability in the construction of houses and 

that can provide economic benefits, for the care of our family. 

Keywords: Compressive strength, rice husk ash, ecological bricks. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En mi desarrollo de investigación es muy importante saber sobre la fabricación de 

ladrillos ecológicos que se va a realizar con el transcurso del tiempo con la finalidad 

de dar alternativa de solución al diseño, y mejorar el control de calidad de servicio, 

en su mayor estabilidad en las construcciones de viviendas con adobe  que son las 

más antiguas ante las adversidades económicas que presenta el país que son 

propensas a movimiento sísmico frecuente o desastres naturales, el procedimiento 

de secado y endurecimiento que se originan grietas y rajaduras que es el problema 

principal que se origina siempre, actualmente una parte de pobladores del mundo 

viven en edificios de viviendas prefabricadas, ya que el modelo de fabricación por 

los ciudadanos campesinos e urbanos que no poseen los medios de capital 

necesaria y se utiliza para disminuir el valor de la fabricación de viviendas y poder 

brindar un buen servicio y dar alternativa de mejoramiento y de servicio de calidad. 

El adobe es uno de los materiales más frecuentes que se utilizan en nuestro país ya 

que tiene un costo bajo y sencillo de edificar, a lo largo del tiempo les origina ciertos 

problemas por realizar trabajos de construcción sin tener el adecuado conocimiento 

o la falta de materiales para la construcción, además de ser de costo bajo y un 

desarrollo constructivo, es muy peligroso para la población de clima templado, frio 

como invierno tanto en verano. Los procedimientos de adobe son vulnerables a los 

desastres naturales ejemplo, lluvias, sismos e inundaciones. Y para poder dar una 

solución a la construcción se busca mejorar la Incorporación de aditivos de ceniza 

de cascarilla de arroz para la elaboración de ladrillos ecológicos, Moyobamba 2021 

para que no sufra deterioro estructural ante un movimiento telúrico presentándose 

casos de hundimiento, crisis, provocando con ello daño material e incluso perdida 

de vida humana y se tiene que evitar las fallas de acuerdo a las normas vigentes y 

establecidas. 

 

(ASOCEM – CEMENTOS PACASMAYO, 2018, p.01). En Trujillo, incorporación de 

ceniza de cascarilla de arroz tiene su uso expresivo la cual quiero realizar porque es 

muy importante, ejercer para poder realizar investigaciones a futuro nos permitan 

conocer sus propiedades mecánicas y físicas que poseen que son adecuadas, 

utilizándolo como un material alternativo y mejoramiento considerando la posibilidad 

de añadirlo al cemento como material importante de reforzamiento para obtener 

mayor resistencia a compresión y durabilidad y estabilidad en la construcción de 
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viviendas. Sim embargo, hasta la fecha no se ha realizado una investigación e 

indagación del presente tema Incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz para 

la fabricación de ladrillos ecológicos, Moyobamba 2021. 

Esta tesis tiene como finalidad de suma importancia con el fin de combinar mezclas 

de adición de ceniza con cemento, mitigar la construcción de viviendas, con adición 

de porcentajes de ceniza, para fabricar ladrillos ecológicos y evaluaremos el 

comportamiento tanto en sus características físicas como y mecánicas como es la 

resistencia a compresión y flexión porque son temas a realizar durante el proceso 

de esta investigación que se elaborara con los materiales adecuados. 

 

A nivel Nacional, tal como nos menciona HUAQUISTO, Samuel y BELIZARIO, 

Germán. (2018). En su investigación titulada: Aplicación ceniza volante en la 

medición del concreto como sustituto del cemento. (Artículo científico). Universidad 

Nacional del Antiplano, Puno, Perú. Concluyeron que: la utilización de ceniza volante 

en adiciones de 0 % al 7,5 % al agregado de concreto alcanzo una mayor resistencia 

a compresión a los 28 días, ya que este dato mejora la diferencia de la muestra 

convencional que se realizó, para contrarrestar la contaminación en general del 

cuidado del medio ambiente de la población para el cuidado correspondiente que se 

debe dar una buena utilización a las cenizas volantes en adiciones menores al 10 

%. Es necesario que en la mezcla se adicione ceniza volante en porcentaje 3 % al 6 

% sin utilizar otras sustancias, ya que genera mayor trabajabilidad, durabilidad y un 

costo económico en su elaboración y ejecución de la construcción de viviendas. 

 

“La circulación sísmica en China, India (2011), Pakistán, Filipinas (2014) y la ciudad 

de México (2017) son registrados que manifiestan las estructuras son 

impresionables y que no tienen máximo durabilidad, están en expansión a las vidas 

humanas en parcial en zonas sísmicas, rurales y urbanas que son muy frecuentes 

al resistir daños estructurales. Los historia que son contantes efectuados en el Perú, 

nos explica que el hecatombe patente en la Cuidad de Ancash (1970) capacidad de 

escalera Richter de 7,8, el cual provocó la damnificación de 70,000 vidas humanas, 

el cataclismo ocurrió en la localidad de Ica (2007) importancia de 7,9 en progresión 

de Richter, teniendo como efecto de luxación de 596 vidas humanas y mayor de 

48,208 viviendas arruinadas por problemas de coronamiento o acabado de gastos 

muy inesperados que son frecuentes para la obra de construcción de una vivienda  

ya que no posee una mejor durabilidad y estabilidad. El Proyecto de investigación 
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encuesta vislumbre la ingenuidad problemática con la faja que se usan en las 

construcciones de viviendas de nuestro bailío, lo cual da como ganancia examinar 

nuevas técnicas para ser agregadas e incorporadas y tomados en cuenta en nuestro 

conducto el cual beneficiara todavía para siguientes investigaciones como motivo de 

principal o cojín decisivo para nuevas investigaciones a futuro. 

 

Ya que su Condición que será beneficiada para establecer la resistencia a la 

compresión para una mejor durabilidad. 

 
Se sugiere la siguiente redacción de problemas, Problema general: ¿Cuál es el 

efecto de incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para la fabricación de 

ladrillos ecológicos, Moyobamba 2021?  

 

Asimismo, que tenemos los siguientes Problemas específicos:  

 

1. ¿Cuáles son las propiedades físicas de la incorporación de ceniza de cascarilla 

de arroz para la fabricación de ladrillo ecológicos, Moyobamba 2021? 

2. ¿Cuál es el diseño de mezcla para la fabricación de ladrillos ecológicos 

incorporando el porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz 0%, 0.5%, 1%, 1.5%?  

3. ¿Cuáles serán los resultados de la resistencia a la compresión para periodos de 

tiempos 7, 14 y 28 días con la incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz para 

la fabricación de ladrillos ecológicos? 

4. ¿Cuáles serán los resultados para identificar el porcentaje óptimo de 

incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz con porcentajes 0%, 0.5%, 1%, 

1.5%? 

5. ¿Cuál será el resultado del costo unitario en metro cubico con incorporación de 

ceniza de la cascarilla de arroz para la fabricación de ladrillo ecológico? 

 

Justificación del estudio son los siguientes:  

 

Justificación teórica, se desarrolló con el fin de brindar conocimientos y aportes de 

ayuda teniendo como base investigaciones ya realizadas con la finalidad de obtener 

una buena resistencia a la compresión con incorporación de CCA, según el ámbito 

de aplicación logrará alcanzar y generar mayor confianza en el diseño con ahorro 
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económico y tiempo en la construcción de viviendas, así como los resultados tanto al 

proyecto inicial como a proyectos similares o comunes. 

 

Justificación práctica, la investigación que se realizará se determina el aporte y 

beneficio conforme los resultados que permitirá solucionar los problemas de 

durabilidad con incorporación de CCA para la elaboración de ladrillo ecológico, 

facilitando y analizando sobre la resistencia a la compresión.
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Justificación por conveniencia, Porqué permitió conocer valores máximos que 

son alcanzados de la resistencia a compresión al adicionar y lograr optimizar la 

dosificación de materiales utilizados en la obtención del diseño determinando el 

nivel de resistencia que aportará y se utilizará los muros de una vivienda, además 

bajos los estudios y pruebas que se obtendrá mediante los resultados. 

Justificación social, Se visualiza el deterioro de las viviendas, patologías 

disgregación del material grieta y rajadura y los molestos hundimientos. 

Mediante los resultados tenemos una estrategia que ayude a mejorar 

comportamiento de la resistencia a la compresión, que son implementadas para 

el beneficio de la población y estén en buenas condiciones óptimas de seguridad 

para sus viviendas, ya que este proceso sea de fácil acceso a cualquier persona 

y en beneficio del medio ambiente brindando un buen servicio. 

Justificación metodológica, la finalidad de lograr los objetivos propuestos  

la presente investigación se desarrollarán los resultados transparentes y 

comprobados y confiables que contribuyen como orientación para diseñar 

ladrillos ecológicos que resaltara como base para las investigaciones 

mencionadas con contenido de ayuda ante las actuales observaciones que se 

tiene al realizar la construcción en las viviendas. 

 

El siguiente objetivo general: ¿Proponer la incorporación de ceniza de la 

cascarilla de arroz para la fabricación de ladrillos ecológicos, Moyobamba 2021? 

 

El mismo que tiene los siguientes objetivos específicos:  

1. Definir las propiedades físicas de la ceniza de cascarilla de arroz para la 

fabricación de ladrillos ecológicos.  

2. ¿Conocer los resultados de la resistencia a la compresión con incorporación 

de ceniza de la cascarilla de arroz para la fabricación de ladrillos ecológicos para 

periodos de tiempo de 7, 14 y 28 días Moyobamba 2021? 

3. Determinar el diseño de mezclas de incorporación de ceniza de cascarilla de 

arroz para la fabricación de ladrillo ecológico con porcentajes 0%, 0.5%, 1%, 

1.5%, Moyobamba 2021. 

4. Identificar el porcentaje óptimo de incorporación de ceniza de la cascarilla de 

arroz para la fabricación de ladrillo ecológico. 
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5. Calcular el costo unitario de un metro cubico de ladrillo ecológico, con 

incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz, Moyobamba 2021? 

 

Se plantea las siguientes hipótesis, HIPÓTESIS GENERAL  

HG: Se propuso la incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz para la 

fabricación de ladrillos ecológicos, Moyobamba 2021.  

H1: Se determinó las propiedades físicas de la incorporación de ceniza de la 

cascarilla de arroz que ayudarán a la elaboración de la fabricación de ladrillos 

ecológicos, cumpliendo con la granulometría especificada. 

H2: Los resultados de la resistencia a la compresión con incorporación de la 

ceniza de la cascarilla de arroz en los periodos de 7,14 y 28 días son óptimos de 

acuerdo a la norma.  

H3: El diseño de mezcla para la fabricación de ladrillo ecológico con 

incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz presenta una resistencia a 

compresión aceptable y no varía del diseño de mezcla convencional, 

Moyobamba 2021. 

H4: El porcentaje óptimo de incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz 

para la fabricación de ladrillo ecológico mejoro la resistencia a la compresión del 

mismo. 

H5: El costo unitario de un metro cubico de ladrillo ecológico, con incorporación 

de ceniza de la cascarilla de arroz es accesible, con respecto al concreto 

convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Con el pasar de tiempo se realizan diferentes proyectos de estudio a nivel local, 

nacional e internacional están relacionados con mi presente informe de 

investigación a realizar y ejecutar; dichos proyectos que se resaltan un cambio 

favorable en las propiedades y características de incorporación de alguna 

sustancia, compuestos o también diversidades de derivados de animales y 

vegetales, para obtener un cemento estabilizado. Es importante mencionar 

investigaciones semejantes para obtener información adecuada para el proceso 

de construcción respetando y cumpliendo las normas vigentes una idea clara y 

precisa respecto al tema. Para realizar los antecedentes, se buscó artículos 

científicos que sean actualizados que sean relacionado acerca de la 

incorporación de CCA, para una mejor durabilidad y estabilidad en la fabricación 

de ladrillos ecológicos para mitigar en la construcción de viviendas: 

A nivel internacional 

PILZ, Silvio; OLIVEIRA, Paola; REGOSO, Felipe. (2019). En su artículo científico 

titulado: Concreto perverso: estudo da dose e dependência de fibras o cenizas o 

cascarilla de arroz. (Artículo científico). Revista Ibracon. Brasil. Finaliza que: 

Estudiar agregados con aditivos bituminosos de cemento permeable para 

sobrecimiento para su utilidad adecuado, la resistencia a la compresión, y sus 

características de agregados sin la incorporación de fibras o cenizas y cascarillas 

de arroz, aditivo de grava 0 y arena a combinación que contenía solo grava 1, 

Módulo de Rotura a flexión mediante un factor diseño (k), realiza para brindar 

una alternativa a la delineación, mejorar la verificación de control y servicio, 

además, mejorar el costo de construcción de viviendas para su mejoramiento de 

su estabilidad ante un movimiento sísmico frecuente. 

Nshimiyimana, Miraucourt, Messan y Courard (2018) tesis mencionada Calcium 

carbide residue and rice husk ash for improving the Compressive strength of 

compressed earth blocks, elaborada en la Université de Ligo (ULiège). La 

finalidad en mención del objetivo principal es diseñar adicionados con fibras 

naturales bloques de tierra comprimida (CEB) es sobrellevar muro de cargas de 

viviendas unifamiliares de segundo piso, indago en oficio ensayo de esfuerzos 

máximos de compresión CEB en distintos argumentos de CCA. (RHA), 
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indagación fue experimental, 3 modelo de molde, las herramientas son fichas de 

pruebas transparentes los resultados de indagación son CEB establecerse con 

10% carburo de calcio, CCR: RHA cantidad de 9: 1 supero la resistencia a 

compresión de 4 MPa, logro el reemplazo parcial de 15% residuo carburo de 

calcio, CCR: RHA, enumeración 7:3, resistencia de 6.6 MPA, requerida para 

sobrellevar el esfuerzo de dos plantas. 

(Yousse Osama y Hassanli Reza et al., 2019) artículo científico “Influence of 

mixing procedures rubber treatment and fibre additives on rubcrete performance” 

define los procedimientos de diseño de mezcla de cenizas o cascarillas de arroz 

y aditivos de fibra. Se orienta a una optimización total de características 

estructurales y funcionales, la búsqueda de la disminución de los costos de 

construcción. En conclusión, esta investigación recomienda que los procesos a 

desempeñar tengan de pre tratamiento el tiempo y el costo con el proceso de 

mezclado prontamente más largos puede procrear una máxima resistencia al 

asentamiento y al concreto sin costo agregar se verifica que el refuerzo que 

facilita una apropiada resistencia y una deducción expresivo de la trabajabilidad. 

According to, Haripalsingh Sismondi (2017), in his thesis entitled: “An 

Experimental And comparative Study In Utilization Aspects Of Natural And 

Artificial Fiber In Flyash Brick”. Made in the Lovely Professional University, 

Punjab – India, 2017. La finalidad es progresar la resistencia a la compresión. 

En la investigación elaboran los ladrillos Flyash con aditivos de fibras escogidas 

y instrumento de residuos y progresar las propiedades físicas de los ladrillos. La 

Metodología es experimental mediante un análisis cuantitativo con diseño 

experimental, se adiciono personalmente el porcentaje de incorporación de 

ceniza de madera 5%, 10% y ceniza de cascara de arroz 5%, 10% en peso al 

ladrillo Flyash fortalecimiento de ladrillos, ayuda de Graph, se analizó en 

comparación con los ladrillos Flyash para ser curados los ladrillos en un periodo 

regular de 14 y 28 días. Los aditivos progresa con resistencia física de ladrillos 

de ceniza resultado que el curado tiene un impacto directo en el ladrillo ecológico. 

 

YAMANEL, Kenan et al. (2019). Argumentations titulada: ‘’Influence of waste 

marble powder as a replacement of cement on the properties of mortar’’. Artículo 

científico difundido en portadas de revistas en las futuras Construcciones de 

viviendas. Este argumento proporciona su meta principal en calcular la duración 
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del mortero, el peso unitario, las resistencias a la compresión finaliza la influencia 

de la temperatura numerosa en diseño de mezcla con mortero endurecido. E, se 

justifica mediante el estudio realizado que se obtenido como variables y ambas 

incluidas en matemática que interviene en el diseño de ladrillos ecológicos con 

la incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz. 

 

WAHEED, Abdul y RAZA, Zishan. titulado: Comparison and evaluation of the 

compressive strength of steel fibers, polypropylene fibers and fiber fibers 

Modified concrete. (Artículo científico). Revista de IJSRD, 2017. Finalizo: los 

aditivos fibras también durante y después del estudio a realizar, se examinó que 

no se difundió con comodidad al adicionar agua. Para la resistencia optima de 

compresión en la macro fibra de monofilamento, por ejemplo, la porción 

excelente se señala de 1% a 1.5%, para que aumente, estas características de 

resistencia que mejoran de acuerdo a los resultados que se obtiene. 

Módulo de Rotura. Tiene un aproximado de 10% al 20% en función del clase, 

tamaño y volumen de compuesto el grosor que es utilizado. Que se denomina 

viga cargada en el punto medio, en algunos momentos 15%. Adicionando ya sea 

fibra o cascarilla de arroz para su mayor resistencia. 

 

Se han utilizado sus características físicas, estabilidad y de duración y 

resistencia del hormigón son mejoradas” (COMITÉ DEL ACI, 2010) clases de 

fibras, ASTM C 1116 (2000) mediante las norma establecidas y vigentes. 

Por ejemplo, las fibras de viruta y aserrín o coco, piropropilo, acero, propileno, 

vidrio o ceniza de cascarilla de arroz etc. Son compuestos naturales, regeneran 

procesos químicos, son uniformes y soportan a las rodaduras. La fibra sintética 

son productos derivados del petróleo, química, por optimización de materia 

prima” 

“Incorporación de ceniza de cascarilla de arroz son resistentes, poseen menor 

resistencia a la tracción y menor módulo de elasticidad. Cualidades plásticas de 

tensión y deformación. Obtienen mayores ventajas son: excelente beneficio en 

relación del costo, beneficio, elimina fisuras, fácil ampliación, que incrementa la 

resistencia a la compresión, y es accesible que accede un buen fraguado más 

homogéneo. 
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Chai, L. Guo, L. Chen, B. Xu, Y y Ding, C. (2018). Cementos ecológicos alta 

ductilidad (ECO-HDCC) elaborados con caucho de migas reciclado (RCR) y 

hormigón asfáltico reciclado (RAC) efectúan un propósito de alcanzar materiales 

resistentes en gran medida dúctiles con costos y presupuesto eficaz, para la 

elaboración de su ejecución. La menor resistencia de la matriz simula 

efectivamente la suficiencia portante de puente de la fibra, es flexibilidad a la 

tracción, resistencia a la flexión y tenacidad a la fractura. con consecuencia o 

beneficiosos favorables y la baja resistencia de matriz afecta en dichos términos 

y técnica positivamente de capacidad de puente para una construcción estable 

y en buenas condiciones. 

el concreto presentó un aumento considerablemente el comportamiento 

mecánico del cemento ante la resistencia a la compresión dedujo un incremento 

de la dosificación de la fibra, mayor será la resistencia a la compresión de las 

probetas, excede al diseño establecido. Definiendo que el incrementando 1% 

cumple con los parámetros suficientes de resistencia, ya que refleja una 

significativa ductilidad cuando es reciente, una notable resistencia a la 

compresión ante las demás. 

 

A nivel nacional 

El bachiller Percy Loayza Goicochea (2014), estudió para que proporcione 

ceniza de cáscara de arroz con un concreto normal. Cajamarca, Concluye que: 

El porcentaje óptimo que garantiza por lo obtenido es la máxima resistencia, se 

aporta el 15% de (CCA), produce un 34% se amplía la resistencia a la 

compresión, manifestando un 96.68Kg/cm2 relación al concreto patrón. 

 

Vargas y Vidal (2014) tesis mencionada “Comportamiento sísmico de un módulo 

de dos pisos reforzado y construido con ladrillos ecológicos prensados” 

ejecutada Pontifica Universidad Católica del Perú, finalidad es analizar su 

conducta sísmica conformado con ladrillos ecológicos de suelo y cemento 65% 

tierra arcillosa, 20% cemento,10% arena fina 5% de agua, cantidades de ladrillos 

ecológicos el procedimiento constructivo propuesto, información es 

experimental, como son fichas de recopilar información, el método de ladrillo 

prensado alcanzo su capacidad de soporte de 93.5 kg/cm2, uniforme a la 
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clasificación de ladrillos tipo III conforme la norma E.070, el resultado diseñados 

a base de suelo y cemento, sostener cargas de muros de una vivienda. 

 

Para (CHAPOYAN y QUISPE, 2017, p.65) se manifiesta que el concreto 

convencional es un componente utilizado en construcciones agregados 

esencialmente por aglomerante como es el cemento, agregados (Finos y 

Gruesos), con incorporación de agua y aditivos eventualmente, obtiene una 

duración rígida con características resistentes y aislantes que son resultados que 

se obtienen. También (ABANTO, 2017, p.20) manifiesta que el volumen de la 

mezcla de concreto está constituido por cemento 7 % - 15 %, agregados finos 

60 % - 75 %, agregados gruesos 14 % - 18 %, agua 14 % - 18 %. Que son muy 

importantes ya que sus elementos del concreto incluimos el cemento, la 

incorporación de la cascarilla de arroz se va obtener resultado es producido a 

partir de rocas calcáreas y arcillas, llevando un proceso de trituración, molidas 

finamente, calcinamiento a temperatura extrema y al mezclarse con el agua 

generan propiedades aglutinantes (adhesivas y cohesivas).  

(PACHECO, 2016, p. 165) ya que dichos proyectos de viviendas son favorables 

de acuerdo a las propiedades y características mediante una normativa vigente 

y establecida que se tiene que realizar en proyectos de obra a ejecutar.  

Para (Aliaga, 2018) El mortero tiene mucha importancia en la construcción de la 

albañilería ya que se utiliza en el asentado de ladrillo, tarrajeos debido a la 

resistencia a la compresión axial, permeabilidad, capilaridad sus propiedades de 

adherencia. En muchas tesis analizan sus propiedades para la evaluación al 

adicionar ceniza de cascarilla de arroz y dosificaciones con ceniza como 

optimización la arena gruesa es el diseño optimo con esta puzolana al 1% 

mejorando la compresión y reduce su absorción inicial y secundaria y densidad. 

Para (MVCS, 2019) El cemento Portland es una herramienta principal e 

importante en la construcción ya que su uso dentro de la mezcla de mortero, es 

obtenido por la pulverización del Clinker, con la incorporación de diferentes 

materiales, cuando no excedan el 1% del peso total ya que deben ser 

pulverizados a su misma vez que el Clinker. 

 

(ASTM C1585, 2020) El ensayo de capilaridad de acuerdo a la norma vigente y 

establecida: procedimiento de prueba estándar, medición de tasa para la 
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absorción de agua, hormigones de cemento hidráulico ASTM C1585, procede en 

introducir las muestras a 1cm de agua dentro de un recipiente, para poder medir 

la ascensión capilar los pesos de la muestra seca y con el agua absorbida para 

obtener de resultado la capilaridad promedio. 

 

De igual manera, (Aliaga 2018) en su tesis denominada “Evaluación de ceniza 

de cascarilla de arroz y tipos de agregados finos sobre la compresión, 

soportividad y densidad de morteros de cemento portland tipo I, Trujillo 2017” 

finalidad “en que contribuye la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz, 

densidad del mortero su proporción de cemento y arena 1:4”, ya que se mejorara 

dichas propiedades de los morteros de arena fina con el remplazo del 2% de 

arena, morteros arena gruesa el diseño perfecto el remplazo del 1% como 

resultado. 

 

(ASTM C618, 2019) Ceniza es “el residuo finamente dividido que tiene la 

combustión del carbón molido en polvo, es conducido por los gases de 

combustión”. En las ladrilleras artesanales se emplea el carbón de piedra en 

forma de “cisco” o molida, para la cocción de los ladrillo o tejas de arcilla, 

quedando como desperdicio de ceniza volante de carbón, que la puzolana y 

propiedades se emplea la mezcla de morteros, concretos. 

 

(MINAGRI, 2016) Cada año se produce 3 millones de toneladas de arroz, se 

desechan 600 000 toneladas de ceniza, un promedio de 25% para hornos de 

secado de ladrillos; fabricación de ladrillos artesanales; El aprovechamiento de 

los residuos producidos a diarios tiene un uso en la industria de la construcción 

y poder tener progreso en el cuidado del medio ambiente. 

 

(MINAGRI, 2016) La cuidad de Lambayeque es superior a los departamentos de 

rendimiento de arroz de nuestro Perú, en la actualidad se tiene 41 molinos 

inducen 399,038 toneladas de arroz, es la cantidad a diario los residuos de la 

cascara de arroz, provocando un impacto ambiental; se logró un manejo 

adecuado y rentable de los residuos; que no perjudiquen a la salud de la 

población ni incremente la contaminación de nuestro medio ambiental. 
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Zonas rurales es la escasez de los materiales a falta de economía para la 

construcción de sus viviendas se utiliza el cemento y agregados y el costo para 

que transporten a la zona es muy caro es por eso que ellos buscan aprovechar 

el costo de este procedimiento de cenizas para poder ocupar ejecutar en la 

construcción de sus viviendas. 

 

Hidalgo (2015) tesis de “Evaluación de las emisiones de carbono del cemento 

Portland composición de ceniza de cascara de arroz en desarrollo de 

elaboración” concluye que son diferente opción de deducción de la transmisión 

de dióxido de carbono se eligió a disminuir la relación Clinker/cemento de 

muestras diseñadas con cemento Portland con la ceniza de cascarilla de arroz y 

filler calcáreo  

A máxima de sustitución de Clinker, se reduce la cuantía que facilita dióxido de 

carbono. La adición de cenizas reduce sus emisiones de dióxido de carbono ya 

que las componentes puzolánicas, mejora las calidades de uso de los elementos. 

El cemento es empleado y reduce los residuos generados de la agroindustria. 

Su proceso de producción es sustentable por lo técnico y económico. 

El bachiller Humberto Linarez Ocmin (2014), tienes como proyecto de 

investigación: Diseñar de ladrillos ecológicos a partir de (cáscara y ceniza), son 

sostenible para la construcción de vivienda en la ciudad de Iquitos, el mejor 

método fue el T3 con 20,125 Kg/m2, menor resistencia T1 con 17,0750 kg/m2. 

El Bachiller Gustavo Iván Ramírez Huamán (2019), estudió para la elaboración 

de la Influencia de Puzolana Artificial en Morteros Cemento – Arena. Cajamarca, 

Determina que: El mortero con sustitución porcentual del 6% respecto del 

mortero de control, incrementa su resistencia en 17.48% respecto a la resistencia 

del mortero control.  

 

SANCHEZ GARCIA, Cynthia Nicole (2017) investigación científica titulada: 

“Comportamiento de la cascarilla de arroz resistencia a la compresión, 

absorción, densidad y asentamiento del concreto para la fabricación de ladrillos 

ecológicos en la construcción de viviendas que son más utilizadas en los lugares 

de escasos recursos económicos “Universidad privada del norte Trujillo, el 

agregado particulado en construcción de muros de mampostería su resistencia 

a compresión, asentamiento, absorción y densidad para ladrillos ecológicos. 
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puede remplazar cascarilla de arroz al 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% para 

cada diseño de agregado que se obtener un resultado definido de la elaboración 

del proyecto. El concreto convencional es elaborado para 70 kg/cm2 de Cemento 

Composición Tipo I Co de la empresa Pacasmayo, arena y confitillo de la 

cantera. 

  

Sus propiedades de aditivos naturales y de la cascarilla de arroz se ejecutó 

mediante la Normas Técnicas Peruanas vigentes y establecidas; contenido de 

humedad (NTP 399.185), peso específico y absorción (NTP 400.022 y NTP 

400.021), peso unitario (NTP 400.017) y granulometría (NTP 400.012). Se utilizó 

tubo de ensayo cilíndricas de 10 cm de diámetro y 20 cm de alto; curadas en 28 

días en su tiempo de periodo establecido para la resistencia a la compresión su 

correcto hidróxido de calcio (NTP339.183). Para conocer mayor esfuerzo 

mediante la norma NTP 339.034, para el asentamiento la NTP 339.035 y la NTP 

339.187 para absorción y densidad. Adición de ceniza cascarilla de arroz se 

proporcionó cemento para bloques menos fuerte, amplio su grado de absorción 

y disminuyo. Su muestra patrón o mezcla con 0% supero una resistencia a la 

compresión 108 kg/cm2, asentamiento 2 ¾”, absorción 6.1% densidad 2124 

kg/m3. Ya que es un diseño muy óptimo de alta resistencia y durabilidad para 

dicha ejecución de diseño del cemento de bloques portantes al 30% de un valor 

de resistencia 72 kg/cm2, asentamiento 1”, absorción 9.5% y densidad 1916 

kg/m3. Para el cemento aplicado en bloques no portantes se dio al 40% con una 

resistencia de 49 kg/cm2, asentamiento de ¾”, absorción 10.7% densidad de 

1883 kg/m3 ya que las características físicas del bloque de concreto clase A y 

bloques de cemento con incorporación de cascarilla de arroz ya que su 

resistencia es máxima ya que conserven sus características estructurales ante 

un movimiento de sismo (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) o inundaciones 

frecuentes. 

 

CALLA VARGAS, Pablo (2019) investigación titulada: Evaluación de la 

resistencia de muros de bloques de concreto convencional. La Universidad Alas 

Peruanas, la finalidad: Analizar muros de bloques ante el fuego distrito de San 

Miguel, Puno, el procedimiento a elegir el título profesional de ingeniero civil, 

utilizo el sistema analítico. Y dando como resultado que es demostrado que los 
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bloques estándar, disponen una mayor resistencia en presencia de la intensidad 

del fuego, disminuye los daños estructurales, o causa que se producen mediante 

los daños frecuentes que tiene probabilidad de grietas y rajaduras o movimientos 

sísmicos que son producidas por los desastres naturales es recomendable que 

edifiquen viviendas unifamiliar, edificaciones, con el tipo de herramienta, su 

función principal es la resistencia de la carga solamente el primer nivel para una 

mayor resistencia se utiliza materiales adecuados para la ejecución de la 

construcción de viviendas, las ejecución elaborada a base de ladrillo y mezcla. 

Se desmorona y los resultados perdida de bienes y vidas humanas. Es 

comprobado que los bloques de perforadas tienen muy bajo en resistencia y se 

destruyen con dificultad.  
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Variable Independiente: Incorporación de Ceniza de Cascarilla de 

Arroz 

Cascarilla de Arroz 

Principalmente está conformada de celulosa y sílice, que las herramientas 

de uso beneficioso para el combustible. Son permitidos para varios usos: 

abono de cultivos, combustible alternativo, aislante térmico ya que 

conducen al cuidado y protección del medio ambiente. (Valverde, Sarria y 

Monteagudo, p.01) 

Composición Química de Cascarilla de Arroz 

Tabla Nº1.Composición química de cascarilla de arroz 

 

                            

 

 

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

Cenizas de la Cascarilla de Arroz (CCA) 

Son materiales desechos en incineración de cascarilla de arroz; sus 

componentes son puzolánicas, porque cuentan alta calidad de silicio su 

temperatura depende que este apropiado de no más de 700 grados Celsius, son 

muy delicados ya que variaciones de finura varían para tener resultados 

positivos, con efecto de incorporación de CCA. Giaccio, torrijios y zerbino, 2017, 

p.24). 
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Tabla Nº2.Composición de ceniza de la cascarilla de arroz 

 

                          Fuente: Varón, 2005, p.130. 

Características de la Ceniza de la Cascarilla de Arroz 

Puzolanas son componentes que contienen sílice, que son mezcladas para el 

proceso de construcción con cemento o cal y agua que fraguan también 

endurece en el proceso de secado y como resultado final tenemos duración de 

permanencia de vida en estructuras a base de esta herramienta a utilizar (Beltrán 

y Ccama, 2017, p.4) 

Sus características de puzolanas pueden ser: 

 Naturales: cenizas volcánicas, tierras de diatomeas, tobas volcánicas. 

 Artificiales: procesos agrícolas como industria que son tratados 

térmicamente de CCA (Beltrán y Ccama,2017, p.79). 

Proceso de obtención de la Ceniza de la Cascarilla de Arroz 

Combustión: 

Son procesos que se producen ceniza en sílice ya que su procedimiento se lleva 

directamente, que se inducen algunas deficiencias en su composición 

establecida, y se considera por lo tanto el tiempo la temperatura y la combustión. 
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Usualmente se lleva a cabo a 400ºC y 600ºC, con el fin de mantener su estado, 

ya que su composición química es absolutamente normal, y poder desarrollar 

sus propiedades (Ccopa, 2019, p.14). 

El porcentaje obtenido de óxido de calcio, con máxima cantidad de sulfato en 

CCA. Concernir el argumento óptimo de cenizas de acuerdo a lo requerido para 

su máxima resistencia de acuerdo a lo que se establece (Lencinas e 

Incahuanaco, 2017, p.23) 

2.2.2. Variable Dependiente: fabricación de ladrillos ecológicos. 

Ladrillo Ecológico Comprimido 

Es una herramienta de albañilería que está conformado con suelo compactado 

durante su proceso de prensado y desmolde rápido, ya que un elemento básico 

en la construcción. 

La Norma E. 0.70(2006) El ladrillo sus dimensiones y pesos son empleadas en 

una sola mano; de bloque de cemento es la unidad de ladrillo la cual son 

manipuladas de ambas manos para ser manipuladas (p. 12) 

Tabla Nº3. Recomendados de agregados para la composición de suelo 

cemento. 

 

Fuente: suelo-cemento como herramienta de construcción, 2008, p.531. 

Condiciones Granulométricas  

Son características apropiadas del suelo-cemento, para el análisis de 

granulometría de suelo en porcentajes que son la siguiente: 

Tabla Nº4.Condiciones granulométricas se suelo-cemento 

 

Fuente: suelo-cemento como material de construcción, 2008, p. 529 
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La fabricación de ladrillos ecológicos. Mediante su proceso manual de albañilería 

en construcción de bloques ecológicos: 

Ancho:12.5 cm 

Largo: 25cm 

Espesor: 7cm 

 

                         Figura 1: dimensiones del ladrillo en centímetros. 

Los ladrillos son moldeados con una maquina prensadora durante el proceso de 

los primeros 7 días, son consideradas en ser colocadas en un lugar plano. Ya 

que no deben contraer contacto con el sol, lluvia para obtener una buena 

resistencia de acuerdo al material a utilizar. 

La humidificación del cemento reside en ladrillos que deben estar humedecido. 

En el día 8 las unidades tienen que ser ubicadas en un lugar cubierto para que 

acceda el aire y circule. Después de los 15 días los ladrillos son colocados al aire 

libre. Ya que deduce que la fabricación de ladrillo en su moldura conlleva a 

utilizar de arena o agua para que la arcilla se mezcle los ladrillos para que 

proporcione mejor acabado de los diseños (manual de bloques prensados de 

suelo cemento, 2009, p.18). 

Tipos de Ladrillos Ecológicos  

Macizo con superficie lisa 

Macizo con huecos y encajes 
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En mi proyecto diseñare el ladrillo con huecos y encajes ya que es una unidad 

de albañilería: que se reduce el peso del bloque o ladrillo para mejorar su 

proceso constructivo en la conexión (Vincent y Craterre,1985, p. 10). 

Ventajas del ladrillo ecológico 

 Servicio: los ladrillos tienen una apariencia elegante y estética según el 

tamaño no requiere revoque. 

 Calidad: proporcionan un mejor aislamiento térmico. 

 Economía: fabricación de ladrillos ecológicos con sistema de albañilería 

su costo y tiempo en obra son accesibles.  

Desventajas del ladrillo ecológico 

 Falta de información e ideas acerca del servicio de calidad para la 

fabricación de ladrillo ecológico en comparación a un ladrillo 

convencional. 

Clasificación de Ladrillos según fines estructurales 

E.070(2006) Norma técnica de albañilería. Según lo establecido los ladrillos 

y bloques cumplen una estipulación a su peso y dimensión. (artículo 5) 
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     Tabla Nº5.Clasificación según fines estructurales. 

 

     Fuente: Norma técnica E.070 Albañilería 2006, articulo 5. 

2.3 Enfoques Conceptuales 

Norma técnica E.070 Albañilería 

Mampostería o albañilería: son adheridas o apiladas con morteros (Norma 

E.070, 2006, p.2969) 

Unidad de albañilería: Son herramientas como arcilla, sílice cal o concreto 

que son sólidas, huecas, alveolares o tubulares de un ladrillo o bloque (Norma 

E.070, 2006, p.296) 

Bloque suelo-cemento: es un bloque de tierra comprimida de la herramienta 

a utilizar es incrementado con % mínimo de cemento. 
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Ladrillo ecológico: No sugiere de cocción, disminuye irradiación de gas 

asfixiante CO2, NO, CH4 atmosfera (Carrasco y Tinoco, 2018, p.25). 

(CCA): Ceniza de la cascarilla de arroz. 

(BTC): Ladrillo de tierra comprimida. 

(CEB): bloque de tierra comprimida. 

III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación   

Mi investigación es aplicada, la descendencia en conocimientos 

concretos en buscar soluciones prácticas con aplicación directa en la 

sociedad o en algún sector productivo, se evoluciona operaciones 

precisas y concisas para enfrentar el problema efectuar. generando 

indirectamente en el aumento del nivel de vida y logrando obtener mejores 

resultados. (Chávez, 2015, p. 18).  

Enfoque de la investigación: El diseño de la presente analizaremos la 

incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz para la fabricación de 

ladrillos ecológicos en naturaleza metodológica cuantitativa. La 

información buscada e investigada de fuentes recopiladas en primarias y 

secundarias con bases y fundamentos muy importantes para mitigar en la 

construcción de viviendas se utiliza la hipótesis se vinculan con 

mediciones numéricas y estudio estadísticos, patrones de conducta y 

demostrar teorías” que demuestren la durabilidad en la resistencia a la 

compresión para la fabricación de ladrillos ecológicos. 

Diseño de investigación:  

La investigación es experimental, la situación de control en donde 

manipula a propósito la variable independiente; causa principal, los 

efectos se evalúan y analizaran las variables dependientes. Como 

investigación se altera la variable independiente y se analiza si la 

dependiente varía o no. (HERNÁNDEZ, et. al., 2014) 



32 

                                                                                                         

 

 

  

Son grupos de prueba y control, esto se incorpora tres grupos; dos reciben 

procedimiento experimental y el otro no (grupo control). Esto se detalla a 

continuación: 

 

 

 

 
GC(1) 

 
X0(0%) 

 
O1(7días) 

 
X0(0%) 

 
O2(14 días) 

 
X0(0%) 

 
O3(28 días) 

 
GE (2) 

 
X1(0.5%) 

 
O1(7días) 

 
X1(0.5%) 

 
O2(14 días) 

 
X1(0.5%) 

 
O3(28 días) 

 
GE(3) 

 
X1(1%) 

 
O1(7días) 

 
X1(1%) 

 
O2(14 días) 

 
X1(1%) 

 
O3(28 días) 

 
GE (4) 

 
X1(1.5%) 

 
O1(7días) 

 
X1(1.5%) 

 
O2(14 días) 

 
  X1(1.5%) 

 
O3(28 días) 

 

Donde: 

 
 GC: Grupo control (Ladrillo Ecológico) 

 GE: Grupo experimental (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) 

 X1: Incorporación de ceniza de cascarilla de arroz.  

 O1, O2, O3: Medición en días. 
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3.2. Variables y Operacionalizacíon de Variables 

3.2.1. Variable independiente 

Incorporación de CCA. 

3.2.2. Variable dependiente 

                     Fabricación de ladrillo ecológico 

3.2.3. Operacionalización de variables 

 

Tabla Nº6.Operacionalización de variables. 



                                                                                                         

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

 V
A

R
IA

B
L

E
 I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

 

 

 

 

 

Incorporación 

de ceniza de 

la cascarilla 

de arroz 

Ceniza de la cascarilla de 

arroz; proviene del campo 

para elaboradas en el 

proceso y manejo al 

desarrollo, en donde 

también se genera la 

ceniza, el cual es un 

fragmento de residual 

material forestales y 

agroindustriales ya que se 

obtiene el peso unitario del 

ladrillo; así como también, 

es permanente y afecta 

favorablemente a las 

características físicas 

(Serret et al., 2016). 

 

 

 

 

Es un elemento de uso 

aditivo que tiene una alta 

proporción de silicio con 

una adecuada 

optimización para la 

fabricación de ladrillos 

ecológicos. 

 

 

 

 

 

 

Porcentaje para el 

diseño de mezcla de 

ceniza de cascarilla de 

arroz 

 

Incorporación de ceniza 

de la cascarilla de arroz 

al 0% 

 

 

% 

 

Incorporación de ceniza 

de la cascarilla de arroz 

al 0.5% 

 

 

% 

 

 

Incorporación de ceniza 

de la cascarilla de arroz 

al 1% 

 

 

 

% 

Incorporación de ceniza 

de la cascarilla de arroz 

al 1.5% 

                              

% 



                                                                                                         

 

 

V
A

R
IA

B
L

E
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

 

 

 

 

Fabricación 

de ladrillo 

ecológico 

 

Es el objeto de la 

investigación, de la medida 

máxima a la cual se tratará 

de explicar en función de 

otros elementos, es 

remitido el cemento de 

acuerdo a su resistencia a 

la compresión, medido en 

(kg/cm2). (BUSTAMANTE, 

2018) 

 

 

Se examinó las propiedades 

físicas de los ladrillos 

ecológicos, se elaboró las 

pruebas de ensayo; 

resistencia a la compresión 

Según la Norma técnica 

E.070 Albañilería 

 

 

 

 

Verificación de ensayo 

de resistencia a la 

compresión de los 

ladrillos ecológicos 

Resistencia a la 

compresión a los 7 días   

Kg/cm2 

En Resistencia a la 

compresión a los 14 días  

 

Kg/cm2 

 

Resistencia a la 

compresión a los 28 días   

 

 

Kg/cm2 
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3.3. Población, muestra, muestreo 

          Población 

“Son las condiciones respectivas en un conjunto para calcular la 

exactitud. Se rige a ser transparente en el ámbito de propiedades y 

argumento, ubicación y hora” (Hernández; Fernández y Baptista, 2015, 

p. 173). Se define que son elementos de estudio e investigación para la 

optimización de los resultados, Para cumplir con todos los ensayos de 

laboratorio establecido según la norma. 

La presente investigación tuvo como población la fabricación de ladrillos 

ecológicos de la Ladrillaría Edificar del Distrito de Habana que está 

constituida por 36 ladrillos ecológicos; La misma que servirá como 

referente la cual estará compuesto por cemento con incorporación de 

ceniza de la cascarilla de arroz. 

          Muestra 

Mediante encuesta mi población seleccionada, es un subgrupo 

característico que va ser evaluado de las poblaciones los resultados 

óptimos sobre la recopilación de datos obtenidos al ejecutar en las 

muestras obtenidas se globalizan a toda la población para su mayor 

resistencia y durabilidad. (ARIAS, 2016) 

En total de muestras obtenidas son 36 ladrillos ecológicos son tomadas 

de acuerdo al modelo de ensayo de laboratorio a realizar grupo de 

control. 3 grupos experimentales de CCA al 0%, 0.5%, 1%, 1.5% 

consecutivamente de esa manera se compara las variaciones de 

muestra experimental con respecto a muestra patrón en su estado 

natural.  

 

Muestreo:  
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Desarrollando 9 ladrillos ecológicos para los ensayos de resistencia a la 

compresión: 

 3 – 7 días 

 3 – 14 días 

 3 – 28 días  

La muestra es experimental, determinada un total de 36 ladrillos 

ecológicos, arrojan los siguientes porcentajes de 

9 ladrillos ecológicos con 0.5% de CCA. Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 

días y 3 a los 28 días. 

9 ladrillos ecológicos con 1% de CCA. Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 

días y 3 a los 28 días. 

9 ladrillos ecológicos con 1.5% de CCA. Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 

días y 3 a los 28 días. 

3.4. Técnicas e instrumentos y recolección de datos 

Técnicas 

Mi investigación de tesis tiene como indagación directa, revisión y 

análisis de información recopilados a través de investigación, resultados 

requeridos de ensayos rígidos NTP 331.017 fabricación de ladrillos y la 

NTP 399.613 Y 399.604 de laboratorio en la investigación a desarrollar 

con los métodos relacionados que tenga valides y sea confiable. Estudio 

de documentos, Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070 – 

Albañilería. 

Instrumentos y recolección de datos 

Son mecanismos importantes a utilizar para el aporte de técnicas que se 

realiza mediante una investigación que cumpla su objetivo establecido.  

Los materiales utilizados para la recopilación de datos son:  
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 Análisis granulométrico (ASTM -D6913 – N.T.P-339.128)  

 Análisis del límite plástico (ASTM-D4318- N.T.P. 339.129)  

 Ficha técnica de resistencia a la compresión. normativa: N.T.P. 

399.613 Y 339.604 

 Ficha técnica normalizada de peso específico y absorción de 

agregado fino, normativa: ASTM C 128. 

 Ficha técnica normalizada de peso unitario, referencia normativa 

ASTM C 29. 

 

3.5. Validez 

Los resultados son pruebas realizadas en el laboratorio de suelos PEZO 

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC, un control de supervisión 

de un Ingeniero calificado para la obtención de una certificación 

correspondiente quienes definirán la calidad de los ladrillos ecológicos 

con distintas proporciones. Según la Norma Técnica de Albañilería E.070 

y (NTP 399.613) Autorizado por el Ministerio de Construcción de 

Vivienda y Saneamiento.  

3.6. Confiabilidad  

Es confiable se hizo la comprobación de un Magister en ingeniería civil, 

tiene acceso a herramientas de calibrados en los ensayos de mecánica 

de suelos PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC y se 

emplea ficha técnica normalizadas.  

- Formatos estandarizados según ASTM y NTP 
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3.4. Procedimientos  

En mi proyecto de investigación he realizado las   siguientes 

operaciones: 

3.4.1 Localización y ubicación de cantera 

Para realizar mi proyecto de investigación lo he realizado en la ladrillera 

Edificar cuenta con su propia cantera donde se obtiene las muestras 

para la fabricación de los ladrillos ecológicos. Está ubicada en la 

carretera a Soritor en el distrito de Habana. En la muestra 1 arcilla en lo 

general posee una mejor resistencia a la compresión, ya que la arena la 

muestra 2 en lo general no presenta una adecuada plasticidad más aún 

si adquieren humedad. Para determinar sus propiedades del suelo se 

requiere realizar los siguientes ensayos en el laboratorio. 

                     Figura 2 y 3: visita a la cantera y muestra 1 arcilla. 

 

 

 

 

 

                      Figura 4y 5: muestra 2 arena y elaboración de ladrillo ecológico.                             

 

 

 

 

 

                       Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021.  
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3.4.2 Ensayo de clasificación de suelo 

Análisis granulométrico por tamizado 

Son mecanismos importantes a utilizar ya que el proceso es adquirir la 

ordenación por dimensión de partículas al realizar su ensayo en el 

laboratorio.  

El modelo del suelo obtenido se pesó y es secada en el horno durante 

24 horas, para proceder a lavar el tipo de nuestra muestra en la malla 

N.º 200, las partículas son retenidas en cuanto a la muestra lavada en 

malla son llevadas en el horno durante 24 horas. La muestra de suelos 

ubica en los tamices y a ser cernida. Se ha continuado el material 

retenido en cada malla. Son técnicas que se elaborara en mi desarrollo 

de investigación concluyan lo establecido. 

Para calcular el % retenido acumulado se utilizó: 

%𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
Pezo retenido en el tamiz

Pezo total de la muestra
∗ 100 

Límite de atterberg 

Límite líquido 

Es agregar unas pequeñas cantidades de agua a nuestra muestra para 

ser elaborada con las palmas de nuestras manos tenemos que hacer 

rollitos de 3mm de diámetro. 

Mi ensayo de limite liquido nos permite conocer la humedad adecuada y 

correspondiente, obtenido tiende a abrirse y romper al momento de 

hacer su uso. En el siguiente paso pese 30 gramos en cada recipiente 

los rollitos correspondientes para ser llevado inmediatamente al horno 

para su proceso. 

Índice de plasticidad 

El porcentaje optimo del peso en seco de la muestra de suelo, se señala 

el intervalo de variación en contenido de humedad de suelo se sostiene 

plástico. 
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índice de plasticidad= (límite líquido – límite plástico) 

3.4.3 Peso especifico 

Para efectuar el proceso se pesó aproximadamente 500 gramos de 

muestra. Se realiza el secado correspondiente con el apoyo de un 

ventilador manual. 

Para ubicar el molde de aluminio se forma en cono y se coloca en un 

envase, para su proceso, se adiciono una cantidad de suelo que se llene 

en exceso. Con los dedos sosteniendo se apoya a que el pisón realice 

la acción de comprimir 25 golpes ligeros sobre el espacio distribuido. 

El retiro del cono lo he levantado de forma vertical. Tiene una caída 

ligera, esto procede a indicar que he alcanzado una condición seca de 

mi muestra obtenida para realizar mis ensayos de laboratorio de 

mecánica de suelos. 

He llenado en cierta medida el picnómetro con agua. Para procede a 

mejorar burbujas en el agua alcanzado una buena condición óptima. 

Finalmente, realizada se adiciona el material de la muestra al picnómetro 

la eliminación de nuevo de las burbujas en el aire de agua. La muestra 

se encuentra libre de burbujas de aire se hace el peso correspondiente. 

Se pone al horno para el secado de 24 horas para anotar los resultados. 

3.4.4 Adquisición de la ceniza de la cascarilla de arroz 

Visite la Molinera San Felipe para adquirir la CCA. Ubicada en la 

carretera a Yántalo. Esta molinera es muy conocido en la cuidad de 

Moyobamba por su buen servicio que ellos brindan y así poder dar a 

conocer mi proyecto de investigación con la incorporación de CCA en los 

diferentes porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% ya que a los 28 días se 

tiene un resultado y de acuerdo a ello se clasifica que tipo de ladrillo para 

su mejor resistencia. 
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                    Figura 6 y 7. Molinera san Felipe, CCA 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021.  

3.4.5 Diseño de ladrillo ecológico 

Mi muestra patrón de ladrillo ecológico se va a utilizar en la información 

de Vargas y Vidal (2014). 

Tabla Nº7. Dosificación de la muestra patrón 

 

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

Al incorporar la ceniza de la cascarilla de arroz se restó 0.5%, 1%, 1.5% 

respecto al peso de la arena arcillosa. 

Al igual que la muestra de la arena arcillosa procede a zarandear. 

El diseño de mezcla con el uso de pala y un envase se adiciono el % 

requerido de agua va consiguiendo humedad y se puede compactar la 

mezcla luego de dosificar los materiales. 
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Cuando el diseño de mezcla está en su punto óptimo de humedad, para 

obtener sus resultados se lo lleva a una máquina compresora hidráulica 

para los ladrillos ecológicos en total se elaboraron 36 ladrillos. 

Luego de realizar la fabricación de los ladrillos ecológicos de estas 

unidades del proceso del curado, en el cual consistió que, durante los 7 

primeros días, los ladrillos son colocados superficie plana y libre 

asegurado del viento, lluvia y sol y se mantienen húmedos por 2 

continuos regados 2 veces al día. Después de los 28 días los ladrillos 

ecológicos, son dispuesto para evolucionar la albañilería 

correspondiente. 

3.4.6 Ensayo de resistencia a la compresión 

La resistencia máxima busca proceder que pueda soportar nuestro 

ladrillo diseñado. Para las cargas se aplica por medio de ensayo de 

resistencia a la compresión para su mejor estabilidad y durabilidad. 

He utilizado 3 ladrillos ecológicos para modelo patrón, después 3 

muestras de cada ladrillo su porcentaje de, 0%, 0.5%, 1%, 1.5% con la 

incorporación de CCA, cada ladrillo se coloca la máquina de compresión, 

para ajustar su optima carga. 

Finalmente he registrado los resultados. 

3.4.7 Costo por m3 de muro de ladrillo 

He procedido a realizar los costos por m3 ladrillo ecológico, con 

incorporación de CCA. En el programa del S10 y estimar sus costos. 

3.5 Método de análisis de datos 

Aplica procesos de indagación que se examina, ordena datos obtenidos 

de los ensayos experimentales realizados que se procederá a utilizar en 

S10(costos y presupuesto), Microsoft Excel. Se llenará ficha de 

recolección de datos, formatos de laboratorio que cuenten con 

confiabilidad y validez que se realizó mediante datos reales con el 

propósito de los efectos que produce la CCA. En los agregados con 

diferentes porcentajes. 
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3.6 Aspectos éticos 

Para la ejecución y elaboración de la sustentación del desarrollo de 

investigación se consideró las normas internacionales ISO 690-1 Y 690-

2, que son establecidas y no se ha copiado. Los resultados de los 

ensayos realizados a desarrollarse en una investigación real y veraz de 

acuerdo a ello se procedieron a tomar apuntes para poder registrar. 
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IV. RESULTADOS 

A si mismo tenemos en mención los resultados obtenidos en el 

laboratorio de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC: 

4.1.  Dosificación de la mezcla 

Tabla Nº8.Se menciona la dosificación de mezcla   con 0%, 0.5%, 1%, 

1.5% con incorporación de CCA. 

                     Muestra       0.5%Ceniza     1%Ceniza          1.5%Ceniza 

                     Patrón       de cascarilla      de cascarilla     de cascarilla 

                      Con el        de Arroz             de Arroz          de Arroz 

                      (0%CCA) 

     Cemento           1.00kg          1.00kg              1.00kg              1.00kg 

     Arcilla                4.6kg            4.6kg                4.6kg                4.6kg 

     Arena                4.6kg            4.6kg                4.6kg                4.6kg 

     Agua                 0.33lt            0.46lt                0.60lt                 0.58lt 

     CCA                     -                 0.161kg            0.322kg             0.483kg      

                    Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

         

Porcentaje

0.161KG 0.322KG 0.483KG

Porcentaje 0% 0.5% 1% 1.5%

0%

0.5%

1%

1.5%

PORCENTAJE DE CENIZA DE LA 
CASCARILLA DE ARROZ
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  Interpretación: 

En la tabla Nº8 indica los resultados diferentes en dosificación de 

mezcla. La modelo patrón y muestras experimentales con 0%, 0.5%, 1%, 

1.5% con incorporación de CCA ya que tiene conexión peso de arena 

arcillosa. 

4.2. Influencia de la incorporación de la ceniza de cascarilla de arroz en las 

propiedades físicas del ladrillo ecológico. 

4.2.1. Análisis granulométrico por tamizado ASTM D6913 

             Tabla Nº9.Ensayo de granulometría (ASTM-C33)- ARCILLA 

 

                     Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

Interpretación: 

En la tabla Nº9 se muestra análisis de granulometría de suelos de la 

muestra 1 arcilla, es uno de los ensayos principales del suelo. La 

capacidad portante, deformabilidad o permeabilidad. 

 

Nº10 Nº20 Nº40 Nº60 Nº100 Nº140 Nº200

ABERTURA( mm) 2.000 0.840 0.425 0.250 0.150 0.106 0.075

PORCENTAJE QUE PASA 99.7 97.5 91.9 85.5 70.4 60.5 43.8

99.7

97.5
91.9 85.5 70.4 60.5 43.8

2.000

0.840
0.425 0.250 0.150 0.106 0.075

97%

98%

98%

99%

99%

100%

100%

P
O

R
C

EN
TA

JE

Título del eje

Análisis granulométrico-Arcilla 

PORCENTAJE QUE PASA ABERTURA( mm)
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              Tabla Nº10.Ensayo de granulometría (ASTM-C33)- ARENA 

 

 

Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

Interpretación: 

 

En la tabla Nº10 estipula el análisis de granulometría en suelos de la 

muestra 2 arena, es uno de los ensayos principales del suelo. La 

capacidad portante, deformabilidad o permeabilidad. 

 

4.2.2. Limite liquido (ASTM D423-66) 

Este ensayo se lleva a cabo para calcular el contenido de agua, 

expresándolo en relación al peso de suelo seco, de acuerdo a su 

porcentaje a continuación, se detallaron los siguientes resultados. 

 

Nº10 Nº20 Nº40 Nº60 Nº100 Nº140 Nº200

ABERTURA( mm) 2.000 0.840 0.425 0.250 0.150 0.106 0.075

PORCENTAJE QUE PASA 99.4 96.7 84.1 63.2 31 24.6 19.8

99.4

96.7
84.1 63.2 31 24.6 19.8

2.000

0.840
0.425 0.250 0.150 0.106 0.075

97%

98%

98%

99%

99%

100%

100%
P

O
R

C
EN

TA
JE

Título del eje

Análisis granulométrico-Arena 

PORCENTAJE QUE PASA ABERTURA( mm)
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Tabla Nº11.Limite liquido mediante la copa Casagrande. 

 

  

                     Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

 

                     Interpretación: 

Según los resultados mostrados en la figura Nº11, son trabajados 

mediante la norma ASTM D423-66 que tiene como resultado mayor 

límite liquido de 22% y el agregado fino su resultado que no representa. 

4.2.3. Limite plástico (ASTM D424-59) 

Este ensayo representa las indicaciones de acuerdo al peso seco de la 

muestra realizada, mencionando el intervalo de variación del contenido 

de humedad. 

 

Tabla Nº12.Limite plástico. 

 

ARENA
ARCILLA

0

5

10

15

20

25

LL%

0

22
LL

%

LL%

ARENA 0

ARCILLA 22

LIMITE LIQUIDO

ARENA ARCILLA
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                     Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

Interpretación:  

En la figura Nº12 Se menciona los siguientes resultados mostrados y 

realizados según la norma ASTM D424-59 

El agregado grueso tiene un resultado mayor de plástico de 15% ya que 

al agregado fino no representa ningún resultado en limite plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

LP%

0

5

10

15

ARENA ARCILLA

0

15

LP
%

ARENA ARCILLA

LP% 0 15

LIMITE PLASTICO

LP%
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4.3. Influencia de la incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz en la resistencia 

a la compresión de ladrillo ecológico. 

Tabla Nº13.Resultados realizado de la resistencia a la compresión en 

tiempo requerido de 28 días para la fabricación de ladrillo ecológico con 

incorporación de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% de CCA. 

 

 

                     Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 
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Al finalizar los ensayos realizados alcanzamos los resultados; mi 

muestra patrón con 0% de CCA se logró la resistencia alcanzada de 

94.25kg/cm2, muestras experimentales de 0.5% de CCA resistencia 

promedia de 95.34kg/cm2, de 1% de CCA resistencia obtenido de 

97.98kg/cm2 y de 1.5% de CCA una resistencia la compresión promedia 

de 75.74kg/cm2. Se examina que la resistencia máxima obtenida es con 

incorporación de 1% de CCA en referencia a la muestra patrón. 

4.4. Influencia de la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz en la propiedad 

de optimización de ladrillo ecológico. 

                     Figura Nº8:  tabla de resultado del peso y absorción de la muestra de arcilla. 

 

Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

 

Interpretación: 

En la fig. 8: se muestra los resultados realizados de la muestra 1 arcilla, 

donde detalla que la muestra cumple; estando por debajo de lo 

estipulado en la norma técnica establecida tal como se detalla cada uno 

de los resultados. 
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                    Figura Nº9:  tabla de resultado del peso y absorción de la muestra de arena. 

 

 

                     Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

Interpretación: 

En la fig. 9: se muestra los resultados realizados de la muestra 2 de 

arena, donde detalla que la muestra cumple; bajo de lo estipulado según 

la norma técnica establecida que muestra cada uno de los resultados. 
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4.5. Costo por m3 de muro de ladrillo ecológico comprimido con la incorporación de 

ceniza de la cascarilla de arroz. 

Figura Nº10: Representa el resultado de costo y presupuesto en m3 de 

fabricación de ladrillo ecológico con incorporación de CCA al 0%, 0.5%, 1%, 

1.5%. 
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Figura Nº11: Muestra de Grafico de barras se interpreta como resultado 

costo y presupuesto m3 de ladrillo ecológico al 0%, 0.5%, 1%, 1.5% con 

incorporación de CCA. 
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Fuente: Elaboracion propia de tesista 2021. 

Interpretación: 

En la fig. 11, la muestra patrón de 0% de CCA su costo equivalente es S/.461.79, 

con 0.5% de CCA tiene un costo equivalente de S/.454, con 1% de CCA tiene un 

costo semejante de S/.464.04, con 1.5% de CCA tiene un costo de S/.458.31 por 

partida de muro de ladrillo ecológico. 
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V. DISCUSIÓN 

 Según Camacho y Mena (2018), en conclusión: su dosificación de 

mezcla final usado en fabricación de ladrillos ecológicos 14% 

cemento, 6% CCA, 4% un suelo tipo A-4, usaron resistencia a la 

compresión y flexión. Ya como resultado en dosificación de diseño 

de mezcla su resultado es 57.81kg/cm2 soportando su resistencia 

a la compresión óptimo. 

 En mi dosificación de mezcla se obtuvo del experimental y control 

de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% en relación al peso de la arena y arcilla. 

Empleado cemento y teniendo como resultado de 1% de CCA en 

mi prueba de Resistencia a la compresión 97.98kg/cm2. Su 

clasificación de ladrillos es tipo III ya que es mayor a la muestra 

patrón, incorporación de CCA, para la elaboración de ladrillos 

ecológicos según la clasificación física de la unidad de albañilería 

para una mayor estabilidad y durabilidad. 

 La resistencia a la compresión anunciado por Haripalsingh 

Sismondi (2017) tesis titulada: “An Experimental And comparative 

Study In Utilization Aspects Of Natural And Artificial Fiber In 

Flyash Brick”. Made in the Lovely Professional University, Punjab 

– India, 2017. La finalidad es agregar la resistencia a la 

compresión con diferentes porcentajes en adición de cenizas de 

madera 5%, 10% y cenizas de cascara de arroz 5%, 10% en peso 

al ladrillo Flyash se dispone su reforzamiento de los ladrillos, con 

aporte de Graph, se indago la diferencia de la mezcla de ladrillos 

Flyash el proceso de curado de los ladrillos 7, 14 y 28 días. 

 Con respecto a la resistencia a la compresión, Venny, Abdul, 

Ahmad y Lee (2013), se dispuso en efecto CEB estabilizados con 

arcilla y 20% de CCA. (RHA), resistencia a la compresión .5.5 

MPA (56 kg/cm2). Referente a mi tesis, se propone el ensayo de 

resistencia la compresión a 12 ladrillos ecológicos con 

incorporación de CCA (0%,0.5%,1%,1.5%) la resistencia propone 

las cantidades 1% de CCA tiene resistencia de 97.98 kg/cm2 

según la norma E.070 de albañilería las unidades se categorizan 

como ladrillo tipo III, que infiere mis resultados alcanzados de 
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nuestra tesis con mayor resistencia conseguido por Venny, Abdul, 

Ahmad y Lee , son porcentajes de CCA diseñadas para las 

cantidades ladrillos ecológicos. 

 Los resultados de la resistencia a la compresión de mi proyecto 

de investigación se deciden la proporción de ceniza de cascarilla 

de arroz contribuye considerablemente en las propiedades físicas 

siendo las muestras experimentales; obteniendo las resistencias 

características de 94.24kg/cm2,95.39kg/cm2, 97.98kg/cm2 y 

75.75kg/cm2 los ensayos realizados en tiempo de periodo dentro 

de 7, 14 y 28 días. Se define el uso de aditivos ha logrado mejorar 

la resistencia de ladrillos ecológicos con incorporación de cenizas 

de cascarilla de arroz ya que muestra de curado tiene un tiempo 

directo en la resistencia del ladrillo. El desarrollo de mi 

investigación tiene como resultados prospero de 97.98kg/cm2 en 

28 días con la incorporación de 1% de CCA con referencia a la 

muestra patrón. 

 Se confirma que si cumple con estándares especificados y 

relatados en el RNE E-070 albañilería, son característico ya que 

sus resultados resaltan en la menor variabilidad, se considera que 

los ensayos realizados a los 7, 14 y 28 días son determina la 

clasificación de tipo de ladrillo. 

 Según al ensayo de alabeo, tanto para López (2018) mi Tesis en 

mención, no expone deformación ni por concavidad, ni por 

imperfección convexa. En consecuencia, de nuestra tesis son 

comparativamente transparentes próximos a lo cumplido por 

López (2018)  

 En los ensayos de laboratorio logramos que los resultados: 

Contenido de humedad de 15.9%, límite líquido de 22%, límite 

plástico 15% y de acuerdo a lo establecido con la granulometría y 

categoría del suelo SUCS es MH y AASHTO es A-7-6(20), que 

distingue a un suelo con alta plasticidad, con condiciones para su 

fabricación del ladrillo, lo que autoriza ser ejecutado con la 

resistencia adecuada para una máxima durabilidad y estabilidad. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Respecto a nuestro objetivo elaborado se determinó que el diseño 

de mezcla para la fabricación de ladrillo ecológico incorporando 

CCA en 0%, 0.5%, 1%, 1.5% obteniendo los siguientes resultados 

a la compresión de 94.25kg/cm2; 95.34kg/cm2; 97.98kg/cm2; 

75.74kg/cm2 a los 28 días los resultados son positivos de nuestro 

diseño de mezcla, el 1.5% ya empieza a bajar su resistencia 

75.74kg/cm2 mas no de nuestra muestra patrón, se determina 

que a más agregado de CCA disminuye la resistencia a la 

compresión de nuestra cuarto agregado está en un rango 

permitido para los ladrillos tipo III pero con su resistencia a la 

compresión muy baja para su clasificación. 

 Resultados de verificación de resistencia a la compresión es 

demostración experimental su proporción del 20% ceniza de 

cascarilla de arroz; se realizó una relación de las resistencias de 

compresión de 94.25kg/cm2 95.39kg/cm2, 97.98 kg/cm2 y 75.74 

kg/cm2 a 7, 14 y 28 días. Supero una mayor resistencia de 

muestra con incorporación del 1% de CCA, a los 28 días con 

resultados de 97.98kg/cm2 mayor que la muestra patrón. 

 Se adquiere los ensayos de resistencia a la compresión a los 28 

días, establece una superior resistencia a la compresión clasifica 

ladrillos ecológicos con incorporación de ceniza de la cascarilla 

de arroz 1%, promedio de 97.98 kg/cm2. Da por concluido la CCA 

mejora durabilidad y estabilidad en la resistencia a compresión de 

ladrillo ecológico. 

 Se determinan las características físicas de la muestra de arcilla 

con un contenido de humedad de 15.9%, límite líquido de 22%, 

límite plástico 15% de acuerdo con el análisis granulometría 

establecida referente a la clasificación del suelo según SUCS es 

MH y AASHTO es A-7-6(20), es apropiado a un suelo con mayor 

plasticidad. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Así mismo se recomienda a los tesistas incorporar la ceniza de 

cascarilla de arroz con un mínimo porcentaje de 20% para succión 

optima de los ladrillos al momento de asentar las unidades. 

 Se recomienda utilizar las unidades de albañilería en viviendas 

unifamiliares, para garantizar un buen servicio de calidad, mejor 

acabado para el cuidado del medio ambiente y la parte de la 

economía de cada persona. 

 Para futuras investigaciones de los tesistas se recomienda 

analizar y ejecutar con otros un tanto por ciento como de cemento, 

que tiene un porcentaje mínimo. A mayor porcentaje de adición 

de CCA se van renovando las pertenecía de las unidades de 

ladrillo. 

 Se recomienda utilizar el método de quema del “horno de ladrillo 

para el calcinamiento de cascara de arroz” del trabajo de 

investigación Loayza Goicochea, Percy (2014, pg. 25), porque 

genera mejores resultados en términos de calidad. 

 Tal motivo se propone utilizar la ceniza quemada a cielo abierto, 

proveniente de las molineras que eliminan la cascarilla de arroz 

en descampados, porque demuestra que tienen un mayor 

contenido de sílice amorfa reactiva según Loayza Goicochea, 

Percy (2014, pg. 25). 

 Recomendamos que cuando se elabore el desarrollo de 

investigaciones similares con agregados tener en cuenta se 

puedan mezclarse con toda la información para alcanzar los 

efectos favorables en diferentes porcentajes. Las propiedades 

físicas de los agregados al incorporar se puede desarrollar un 

correcto diseño de mezcla para la fabricación de los ladrillos 

ecológicos. 
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Anexo 01. Validación de instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                         

 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

III. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter 

Institución donde labora : Universidad César Vallejo 

Especialidad  : Mg. En Ingeniería Civil 

Instrumento de evaluación : Ensayo granulométrico, ensayo de contenido de humedad, ensayo 

de límites de atterberg, ensayo de resistencia a la compresión. 

Autor (s) del instrumento (s): Jaramillo Rojas Karen Lluleth 

 

V. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5) 

 

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: Incorporación de 
ceniza de la cascarilla de arroz 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: Incorporación de ceniza de la cascarilla de arroz. 

     

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

     

X 

 

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: Incorporación de 
ceniza de la cascarilla de arroz. 

     

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  

(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) 

VI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

  _ _ _   

  _ _ _   

  _ _ _   

PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021 
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 Anexo 02. Informe de laboratorio de mecánica de suelos 
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Anexo 03. Panel fotográfico 
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Anexo 04. Certificado de calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 



                                                                                                         

 

 

 


