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Resumen

La presenta tesis titulada: “Influencia de la sustitucién porcentual de cal por cascarilla
de arroz en las propiedades fisicas- mecanicas del ladrillo King Kong, 2022”, siendo el
Objetivo: determinar como la sustitucidén de cal por cascarilla de arroz influye en las

propiedades fisicas-mecénicas del ladrillo King Kong, 2022.

El nivel de esta investigacion es explicativa, para examinar un tema de investigacion
para mejorar las propiedades del ladrillo King Kong, sustitucion porcentual de cal por
cascarilla de arroz, nos interesa saber cuénto influyen en sus propiedades. Asimismo,
es tipo aplicada. Teniendo un enfoque cuantitativo, donde relaciona con hipétesis y
variables especificas, el disefio de esta investigacion fue experimental pura, la
poblacion obtenida es de 80 ladrillos King Kong se investigd la sustitucion de cal por
CA en porcentaje de 10%,20% y 30%. Los instrumentos aplicados fue la recopilacion
de informacién de observacion directa, a lo cual durante los ensayos es primordial
verificar las observaciones y registro de la informacion. Por lo cual, obtendremos esta
averiguacion la informacion de los estudios de laboratorio que sera registrados en una
hoja de observacion. Los resultados del ensayo de variaciéon dimensional a los 14
dias, en los ladrillos de 20% de cascarilla de arroz con largo 23.18, ancho 12.95 y alto
9.15, asi miso se identificé la mayor deformacién en el ensayo de alabeo a los 14
dias, en los ladrillos de 20% de cascarilla de arroz con una concavidad de 1.50 mm.
Los resultados del ensayo de absorcion a los 28 dias el ladrillo con el porcentaje de
30 % de cascarilla de arroz fue de 11.89%. y finalmente la resistencia a la
compresion, maxima a los 07 dias en los ladrillos del 10% de cascarilla de arroz con
133.72 kg/cm2.

Palabras clave: compresion, absorcion, alabeo, variacion dimensional.
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Abstract

She presents the thesis entitled: "Influence of the percentage substitution of lime by
rice husks on the physical-mechanical properties of King Kong brick, 2022", the
Objective being: to determine how the substitution of lime by rice husks influences the

physical properties -King Kong brick mechanics, 2022.

The level of this research is explanatory, to examine a research topic to improve the
properties of King Kong brick, percentage replacement of lime by rice husks, we are
interested in knowing how much they influence its properties. Also, it is applied type.
Taking a quantitative approach, where it relates to hypotheses and specific variables,
the design of this research was purely experimental, the population obtained is 80 King
Kong bricks, the substitution of lime by CA was investigated in percentages of 10%,
20% and 30%. . The instruments applied was the collection of information from direct
observation, to which during the tests it is essential to verify the observations and record
the information. Therefore, we will obtain this information from the laboratory studies
that will be recorded on an observation sheet. The results of the dimensional variation
test at 14 days, in the 20% rice husk bricks with a length of 23.18, a width of 12.95 and
a height of 9.15, thus the greatest deformation was identified in the warpage test at 14
days, in bricks of 20% rice husk with a concavity of 1.50 mm. The results of the
absorption test at 28 days the brick with the percentage of 30% rice husk was 11.89%.
and finally the compressive strength, maximum at 07 days in the bricks of 10% rice
husk with 133.72 kg/cm?2.

Keywords: compression, absorption, warping, dimensional variation.



l. INTRODUCCION

Cal, es un aglomerante descubierto por el hombre en los principios siglos XX, a lo cual
ha tenido un desarrollo importante en la construccion tanto su proceso de fabricacion,
por lo que pasando de un sistema artesanal a industrial. La cal es la conservacion de
nuestro patrimonio como materia prima para la construccion siendo uno del sistema

mas solicitado para decorar interiorista. (Usedo, 2015, p.06, p.13).

La cal se comercializa en cal viva y cal hidratada, utilizada en diferentes industrias y
en los sectores econdmica a lo que su versatil se emplea en diversos procesos de

tratamientos de materia. (Bautista y Mendoza, 2015, p.02).

Por otro lado, nuestra region es uno de los paises con mayores riquezas agricolas por
disponer una amplia variedad de produccion que proviene de la cosecha del arroz lo
cual se origina la cascarilla, asi poder alcanzar el producto nuevo y ecolégico. De tal
punto que nuestro trabajo, de investigacion manifiesta el aprovechamiento de este
recurso que genera nuestro territorio brindandole como meta en la produccion de
ladrillos al mezclar la cascarilla y asi realizar pruebas de durabilidad. (Zambrano y et
al, 2018, p.02).

Las CCA son residuos que afectan debido a la alta concentracion de cultivo, la silice
(SiO2). El compuesto de silicio y oxigeno de manera natural, pero igual que la ceniza
apego del desarrollo y rendimiento del cultivo por su enorme presentacion. Por lo tanto,
la revision encontré que la CA es favorable porque tiene un poder calorifico de 3281,6
Kcal/Kg, hasta el cual el poder calorifico puede variar segun las condiciones:970°C
seco y 650° C humedo. (Mudanca, 2019, p16).

La CCA es un desecho agroindustria, aproximadamente el 20% de cosecha universal
de arroz, estimada en 700 millones de toneladas en 2011. Teniendo en cuenta que la
ceniza contiene el 90% de silice en su composicion, al ser afiadida al ladrillo

incrementa las propiedades fisicas y mecanicas. (Delvasto y et al, 2013).



En contexto de la situacion, se formula el Problema General: ¢ Como la sustitucion
porcentual de cal por cascarilla de arroz “influye en las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo King Kong, 20227

A lo cual asi mismo esta investigacion es fundamental para poder determinar en qué
medida la influencia de la sustitucion porcentual de cal por CA en las propiedades fisica
y mecanica del ladrillo King Kong. Por lo cual la Justificacion Tedrica: por lo cual las
propiedades deben evaluarse en base de la norma E.070 Albafiileria, la cual sera guia
para el indicador establecidos para los ensayos de variaciéon dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion del ladrillo King Kong. Ademas, la
Justificacidn practicas: se realizar albafileria, se trata de sustitucién de cascarilla de
arroz por cal para aprovechar la materia prima del producto de alto potencial
mencionado como una alternativa con buena viabilidad en el mundo. Justificacion
metodoldgica, esta averiguacion se pretende proporcionar la orientacion metodologia
con la elaboracion de una recopilacion de informacion, el uso de cascaras de arroz
conduce a un proceso que finalmente crea un componente de edificacion, en este caso
el ladrillo basico en construccion. EI motivo de esta averiguacion es promover la

investigacion en profundidad sobre el disefio de los ladrillos King Kong.

Para esta averiguacion se considera lo siguiente Objetivo General: Determinar como
la sustitucion de cal por cascarilla de arroz influye en las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo King Kong, 2022. Asimismo, se plantea lo siguientes Objetivos
Especificos: Determinar como la sustitucion de cal por cascarilla de arroz influye en
la variacion dimensional del ladrillo King Kong, 2022.Determinar como la sustitucion
de cal por cascarilla de arroz influye en alabeo del ladrillo King Kong,2022. Determinar
como la sustitucion de cal por cascarilla de arroz influye en la absorcion del ladrillo
King Kong, 2022.Determinar como la sustitucién de cal por cascarilla de arroz influye
en la resistencia a la compresion del ladrillo King Kong,2022.



Ademas, la presente averiguacion tenemos lo siguiente como hipoétesis general: la
sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz mejora las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo King Kong. Hipo6tesis especificas se tiene las siguientes la
sustitucién porcentual de cal por cascarilla de arroz mejora la variacion dimensional
del ladrillo King Kong, 2022.La sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz
aumenta el alabeo del ladrillo King Kong, 2022.La sustitucién porcentual de cal por
cascarilla disminuye la absorcion del ladrillo King Kong, 2022.La sustitucion porcentual
de cal por cascarilla aumenta la resistencia a la compresion del ladrillo King
Kong,2022.

Limitacion: Las limitaciones y la dificultad que podemos encontrar durante el
incremento de nuestra averiguacion, ya que es importante en la fidelidad y veracidad.
A lo cual consiste que una limitacion consiste en que se dejara de estudiar los aspectos

del problema.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales:

Tenemos Caicedo y Pinto (2022), La ceniza tiene dos a tres opiniones de la Norma
NTC 3493, a la que le agrega silice, 6xidos de hierro y aluminio arriba del 70% igual a
77,1% de azufre que significativamente malo, pero el 0,15% no cumple con el tercer
criterio por materia organica, contenido la posicién superior al 10% o al 18.85%.
Comparando la firmeza de un blogue de morteros tipico con CCA modificado, es
adictivo de cemento, concluyendo que los bloques de CCA son inferiores debido al
contenido de carbono de muestra que se pretende dirigir la ceniza volante por
transformacion por calcinacion para lograr la pureza de la muestra y la durabilidad de
los ladrillos debido a su optima apariencia y acabado con un porcentaje mayor al 5%,
lo que afecta la resistencia a la compresion y durabilidad.

Segun Urbina (2021), el resultado obtenido por el autor es lo siguiente:

Agregando 10% y 20% de ceniza de almeja y ceniza de cascara de arroz en relacion
3:1 en la siguiente combinacion 7.5% ceniza de almeja + 2.5% ceniza de cascara de
arroz y 15% ceniza de almeja + 5% cenizas de cascara de arroz, en cual el ensayo de
compresion a la resistencia se obtuvo que la combinacion de 10% en 28 dias
obtendremos 123.56% y Agregando el 20% en 28 dias obtendremos 115.81% a lo cual

en conclusién no excede al patron.

Guzman y et al (2021), CCA, se recopilo y evalud las diferencias de los estudios,
buscando la sustitucion de la mezcla, cuya resistencia aumenta por el aumento de su
tiempo de curado, se debe principalmente al contenido de CCA, el cual puede ser
visualizado por alto contenido de RHA, modificado por la densidad de bloques. Hecho
la determinacién de propiedades fisicas y quimicas muestra CCA por composicion de
adictivo es suficiente para cumplir con los estandares establecidos por su propiedad
porosa, ya que el CCA puede aspirar, retener y eliminar agua durante el desarrollo. Se

ha demostrado que la CCA tienen beneficios econdmicos y ambientales cuando se



usan en mezclas de construccion. Es posible ver la disminucién del cemento, y también
es posible observar el aumento de la fortaleza, la traccion y flexibilidad entre CCA

aumenta el 5% y 20% en porcentajes mas altos.

Demera y Romero (2018), la finalidad del presente estudio es uso de los residuos de
CA con agregados en el disefio de bloques de construccion. Se conformaron tres
procedimientos y un testigo con dosis de CA para obtener bloques T1 (25% - 0,31 kg);
T2 (50% - 0,61 kg); T3 (75% - 0,91 kg) y testigo (100% - 0 kg). Para cual se analizaron
estos resultados por el software InfosTat. Por lo tanto, se produce 48 bloques, entre
ecologicos y convencionales segun las pruebas de compresion del bloque, 28 dias con
una dosis del 25% arroz tiene una resistencia mayor (36kg/m2), similar al bloque
tradicional al que se pudo concluir el ecobloque que todo tratamiento segun andlisis
estadisticos cumple con la NORMA INEN 3066(2016), conforme al estudio estadisticos

de cada uno de los tratamientos.

Antecedentes Nacionales:

Segun Duran (2022), el comportamiento estructural de la casa con dos modelos de
ladrillos, industrial y artesanal, se realiz6 la ficcion en Etabs v19, para distinguir el
comportamiento estructural de la dureza del ladrillo industrial es 167.74kg/cm2,
artesanal es de 43.2 kg/cm2 y 24.77 kg/cm2 con un peso total de 93.79 toneladas, la
diferencia entre los ladrillos king kong industrial y artesanal es de 12,71% para el
residencial, el cual fue determinado en 180.71% y 219.97% para mamposteria. Donde
podemos concluir que una casa de cuatro pisos ocupada por el propietario como un
ladrillo industrial King Kong es estructuralmente superior a un ladrillo completamente

realizado.

Torres (2021), el resultado obtenido por el autor es lo siguiente:

Agregando 8% de CCA, a lo cual tiene una resistencia de compresion de 139.59
kg/cm2, una absorcion de 6.80%, teniendo también un alabeo de CCA de 0.175 mm,
y su variacion dimensional es de -1.479% de largo 0.679% de ancho y 2.250% de

altura. Agregando 10% de CCA, a lo cual tiene una resistencia de compresion de



137.10 kg/cm2, una absorcién de 6.38%, teniendo también un alabeo de CCA de 0.17
mm, y su variacion dimensional es de -0.542%,0.482% de ancho y 2.675% de altura.
En lo cual los porcentajes de CCA (8% y 10%), a los 28 dias alcanzan una diferencia
de resistencia de compresion de 139.59 kg/cm2 y 137.10 kg/cm2.

Asi mismo Genovés (2020), el resultado obtenido por el autor es lo siguiente:

Se dividen en tipos de agregados 0%, 2.5% y 5% de CCA y PCAB, en la cual la CCA
debido a su contenido de (SIO2) y calcio (Cao), en la cual se establecieron 27 ladrillos,
a lo que en 28 dias la resistencia promedio fue de 186.00 kg/cm2, 180.47 kg/cm2 y
144.45 kg/cm2, en conclusion, la CCA y PCAB pueden sustituir en la combinaciéon de
cemento en pequefias proporciones de la resistencia a compresion del ladrillo de

concreto.

Cérdova (2019), el resultado obtenido por el autor es lo siguiente:

Agregado de 1.5 % de CA, logrando obtener una resistencia promedio de f'c=83.67%
kg/cm2, con una densidad promedio de 0.88 gr/cm3. Agregado de 3% de CA, logrando
obtener una resistencia promedio de f'¢c=85.13% kg/cm2, con una densidad promedio
de 0.91 gr/cm3.Agregado de 4.5% de CA, logrando obtener una resistencia promedio
de f'c=77.29% kg/cm2, con una densidad promedio de 0.95 gr/cm3.A lo cual se
entiendo que siendo la proporcién mas adecuada a la incorporacién de CA es el de

3%, para mejorar la resistencia y de acuerdo a la Norma E 0.70 Albafileria.

Gonzales y Marifio (2019), Por tratarse de un estudio tipo aplicado, cuyo fundamental
objeto fue valorar la dureza de ladrillo tipo V, reemplazando hormigén con 6%, 12% y
18% CCA y polvo Donax sp, se realizo la prueba de granularidad del conglomerado,
estos datos se tabularon en base a protocolos, al igual que cuando se fabrican ladrillos
con 100 ladrillos de la poblacién que antes hacia disefio mixto. Se concluy6 que el
porcentaje de sustitucién de concreta mejora la resistencia a la compresion de 6%.
Encontré esa finalidad de ceniza que tiende a reducir significativamente la absorcion

de los ladrillos de hormigén.



Hernandez (2019), En la fabricacion de mamposteria, la mamposteria fue sometida a
ensayos estandar como: resistencia a la compresion, absorcion, densidad y porcentaje
de vacios. ClasificAndolas en tipo I-V. Este caso los valores se fijan en 94-108
kg/cm2m, lo que corresponde a la clasificacion de tipo Ill. De igual forma, de acuerdo
a lo establecido en la NTP 331.017 la densidad y absorcion se encuentra por debajo

de los valores maximos permisibles (25%), la densidad minima (1,60 g/cm3).

Aguilar (2017), la suposicién hecha se cumple parcialmente al agregar 5%, 10% y 15%
de CCA para mejorar la compresion axial del ladrillo a 18.42% en comparacion con la
muestra estandar fb=240 kg/cm2, la dureza especifica con adiccién de 20% de CCA
disminuye en comparacién con la muestra estandar 2. Con la adicién 5%, 10% y 15%
de CCA, la resistencia axial a compresion a los 28 dias de fb=304.65 kg/cm2,
fb=277.48 kg/cm2 y fb=286.35 kg/cm2, lo que corresponde a un incremento de
18.42%, 7.86% y 11.30% respecto a logrado por disefio. Sumando 20% de CCA, se
alcanza en un promedio de 28 dias de fb=254.12 kg/cm2, este porcentaje de
integracion corresponde a una caida de resistencia de 1.23% respecto a lo logrado por
el disefo.

Las Bases TeoOricas estan dadas por las variables: Sustitucién porcentual de cal
por cascarilla de arroz (variable independiente). Cal se produce partiendo rocas
(CaCO03) bajo influencia del calor hasta una temperatura de 900° C, lo que da como
resultado la formacion de 6xido de calcio (CaO) llamado cal, un producto caracterizado
por su blancura y 3300 kg/ m3 de peso especifico. La cal reacciona violentamente a la
union con el agua, cuando la temperatura 90° C, se produce la humedad formandose
una pasta blanca denominada cal hidratada, formandose CA(OH)2. (Flores, 2020).

La cal muy utilizada en la construccién y en las carreteras, por lo que es el resultado
de una sustancia solida blanda y amorfa de color que se descompone bajo la influencia
del calor (900 °C) reflejado por la piedra caliza. siguiente ecuacion: CO3Ca calor——
C02 Ca0, descompone (Ca0) (CO) calcio y carbono. (Parra ,2018, p24).

Las Clases de cal, la cal viva obtenida por calcinacion, liberada con (CO2), en

presencia de (H20) se convierte en oxido de calcio (CaO), produciendo mortero de



cal. Algunos de sus beneficios se vuelven financieros. (Parra, 2018, p25).

La Cal hidratada, es el principal componente del hidréxido resultante de la reaccion
del (CaO) con el agua que se encuentra en su facilidad de uso. (Parra, 2018, p25).
Proceso productivo de la cal, esto se puede hacer quemando piedra caliza, llamada
cal viva, o extrayendo y usando piedra caliza o piedra natural. (Parra, 2018, p28).

A lo cual el proceso de obtencién son los siguientes:

Extraccion: Consiste realizar el retiro del area de interés, a lo cual realiza las
perforaciones, introducir los explosivos para abrir una capa, para realizar una limpieza
para poder retirar la tierra y sacar las piedras y ser llevado a la planta trituradora.
Trituracion: para empezar a calcinarse a lo cual en este punto de este material
comenzara a transformarse al nombre oxido de calcio, para luego ser llevados a
hornos para confirmar que absolutamente toda la piedra haya sido quemada.
Calcinacion: consiste en comprometer directamente al fuego el material para quemar
el (CO2), producir cal viva.

Tamizado: para dividir la cal quemada de otros granos presentes como piedras para
triturar y moler més.

Trituracion y molienda: se realiza basicamente para reducir el tamafio de los granos

de cal para uso de trituracion y molienda.

e e T 1) cont s could con- - - ~wewle

Figura 1. Proceso productivo de la cal, desde su extraccion hasta el transporte.



Tabla 1. Caracteristicas fisicas de la cal

Formula Cao
Color Blanco
Densidad 3300 Kg/cm3
Estado de agregacion Solido
Masa molar 56.10 g/mol
Punto de fusion 2927°C
Solubilidad de agua Reacciona

Fuente: Flores (2020)

Cascarilla de arroz, residuo vegetal con una textura abrasiva y quebradiza que varia
en color de marrén rojizo a purpura oscuro. Su densidad disminuye cuando se apila en
cantidades espacios. Es de 125 kg/m3 el peso especifico, es decir 1 tonelada que
cubre 8 m3 de espacio. (Prada y Cortes,2010).

Consiste en cascarilla de arroz combustible con altas propiedades puzolanicas, que
depende de la temperatura hasta 700 grados de silice pierde su reactividad al
cristalizar. (Rodriguez y Salazar,2022).

El arroz son granos mas alto rendimiento en el mundo, a lo cual son considerado como
residuos debido a su gran almacenamiento, la cascara de arroz es denominada como
“pajilla”. (Aliaga,2018).

La cascara son unos 20% de grano separados del proceso de molienda, que forma el
revestimiento de la cascarilla de molinos, por lo que suele quemarse para reducir la
cantidad de vapores producidos debido a su poder calorifico de unos 16.720 kj/kg.
(Santivaiiez,2021).

Propiedades y caracteristica de la CA, pueden variar segun el uso al que se destine,
ya sean cascara o ceniza, con caracteristicas fisicas de 5-11mm de largo ,30% a 40%
de largo y 2 de asa, entre 5y 4,8 mg. (Rodriguez y Salazar,2022).

Composiciéon dela CA, se compone de celulosa (+40%) y silice. Mezclado con 0xidos
metdlicos, es una alta concentracion de dioxido de silicio (SIO2). (Rodriguez y
Salazar,2022).
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Tabla 2. Composicidon de la cascara de arroz a nivel mundial

Composicién Cascara De Arroz

Parametros
Canada California, Usa China | Colombia
Material Volatil 66.4 63.5 52.00 17.90
Carbono Fijo 13.2 16.2 25.1 17.9
Ceniza 20.0 20.3 16.9 65.5
Total 100.00 100.0 100.0 | 100.00

Realizo por: Tanguila (2018).

Fuente: Chur (2010).

Tabla 3. Estructura quimica de cascarilla de arroz

Cascara De Arroz Ceniza De Cascara De Arroz
Componente % Componente %
Carbono 39,10 | Ceniza de silice (Sio2) 94.1
Hidrégeno 5,2 Oxido de calcio (CaO) 0.55
Nitrégeno 0,6 Oxido de Magnesio (Mao) 0.95
Oxigeno 37,2 | Oxido de Potasio (K20) 2.10
Azufre 0,1 Oxido de Sodio (Na20) 0.11
Cenizas 17,8 | Sulfato 0.06
Cloro 0.05
Oxido de Titanio (T120) 0.05
Oxido de Aluminio (Al203) 0.12
Otros componentes
(P205F203) 182
TOTAL 100.00 | TOTAL 100.00

Fuente: Ccopa (2019).
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Método de produccion de la CCA:

Combustidn: Desarrollo ocasiona cenizas ricas en silice, se vende a los agricultores.
Cabe recordar que este proceso puede dar lugar a deficiencia en la composicion
requerida, donde se debe tener en cuenta el calentamiento, duracién de combustion y
tipo. (Ccopa,2019).

Logrando el proceso, normalmente se utilizan temperaturas de 400° C y 600°C para
permitir el estado amorfo. Por lo que el calentamiento no es el Gnico factor a considerar
al determinar la duracion de combustion. (Ccopa, 2019).

Molienda: Este proceso de fase de ceniza pasa por molino, disminuye el tamafio y la
calidad suficiente que ven en el proceso de tamizado, que pasa por un tamiz N° 80.
(Ccopa,2019).

Las bases tedricas de las Propiedades fisicas (variable dependiente) cuyas
caracteristicas fisicas pueden ser detectados a simple vista y/o por simples medidas,
son a su vez internas, es decir independientemente del tamafio de la mezcla, si es mas
pequefio o0 mas grande. (Ruiz y Vasallo, 2018, p.25)

Conrespecto a las Propiedades mecanicas (Variable dependiente), las propiedades
principales estan relacionado con durabilidad, resistencia a la compresion, densidad,
absorcién y saturacion. (Rodriguez y Salazar, 2020 p.19). Variabilidad Dimensional,
conforme a la norma E.070 de Albaiiileria, mamposteria son representado por largo,
ancho y alto los cuales interpreta en mililitros, representando las dimensiones
nominales y comerciales, permitiendo una junta de 1,5 cm. (Limay y Vasquez, 2019).
Alabeo, del ladrillo (concavidad o curvatura), lo que resulta en un superior espesor de
junta, lo que puede bajar el &rea de union a crear vacios en zona de deformacién y
causar dafio por tension de flexion al elemento. Esta prueba debe realizarse colocando
a superficie de montaje en una mesa plana y luego empujando la cufia hasta su
méaxima deflexién, donde el resultado promedio se expresa en centimetros. (San
Bartolomé, Quiun y Silva, 2020). Absorcion, silicio calcareas y la unidad no debera
ser mas del 22%, si la absorcion es mas del 22% serd mas porosas, y menos fuerte a

la accién de la intemperie. (Norma E. 070, 2006). Resistencia a la compresion,
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presenta un alto porcentaje y buena estructura y exhibicion en las propiedades del

equipo. (Rodriguez y Salazar 2020).
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacién:

Es aplicada, denominado activa o dinamica a lo cual busca comparar la teoria con la
realidad. (Tamayo y Tamayo,2003, p. 43).

Disefio de investigacion:

La investigacion fue experimental pura, se manipulado las variables lo cual conocidos
los resultados de la variable que obtendrd durante la preparacién del ladrillo con
sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz.

Enfoque: Cuantitativa, donde relaciona con hipétesis y variables especificas que se
convierten en medidas numéricas para luego examinar los resultados en el universo
mas amplio para adaptarse a la realidad. (Hernandez, ett al, 2014, p.6).

Nivel: Esta investigacion explicativa, para examinar un tema de investigacién para
mejorar las propiedades del ladrillo King Kong, sustituciéon porcentual de cal por

cascarilla de arroz, nos interesa saber cuanto influyen en sus propiedades.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Sustitucién porcentual de cal por cascarilla de arroz

Variable 2: Propiedades fisicas-mecénicas

A continuacion, la tabla 4
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Tabla 4. Cuadro de operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual Def|n|(_:|on Dimensiones Indicadores Medicion
Operacional
Cal se produce partiendo rocas (CaCO3)
bajo influencia del calor hasta una
temperatura de 900° C, lo que da como 10% de CA
resultado la formacion de 6xido de calcio Para el disefio de
(Ca0) llamado cal, un producto caracterizado ladrillo King Kond se
por su blancura y 3300 kg/ m3 de peso utilizara 9 9 la
especifico. La cal reacciona violentamente a sustitucién de  cal
la unién con el agua, cuando la temperatura por cascarila de | Porcentaje de 20% de CA
Sustitucién 90° C, se produce la humedad formandose : L
) . arroz, en porcentaje. | la sustitucion
porcentual de cal una pasta blanca denominada cal hidratada, .
or cascarilla de formandose CA(OH)2. (Flores, 2020) Para poder de cal por De razon
grroz ' ' ' determinar la cascarilla de
Residuo vegetal de textura abrasiva y L%ﬂlsg?:;gin de arroz
guebradiza que varia en color de marrén variabilidad’
rojizo a pulrpura oscuro. Su dep3|dad dimensional, alabeo 30% de CA
disminuye cuando se apila en cantidades b -2
. y absorcion.
espacios. Es de 125 kg/m3 el peso
especifico, es decir 1 tonelada que cubre 8
m3 de espacio. (Prada y Cortes,2010).
La propiedades . Resistencia a la
- P Propiedades - .
fisicas y mecénicas Mecanicas compresion De razén
. - se tendran que
Las propiedades fisicas son aquellas que se realizar 1S ensavos
Propiedades pueden calcular u verificar sin transformar la de resistencia a I); variacion i
fisicas y formacion del elemento. compresion dimensional De razon
mecéanicas Las . gr(()jpleddades mecanlce}[s son Igs variabilidad Propiedades
propiedades de un componente que puede dimensional, alabelo Fisicas Alabeo De razon
soportar una carga. y absorcion segan
(Norma E.070 Absorcion De razén
Albanileria).

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:
El estudio tuvo una poblacién de 80 ladrillos King Kong e investigo la sustitucion de cal
por CA en porcentaje de 10%,20% y 30%.

Tabla 5. Cuadro de dosificacion

Dosificacion
_ Patron
Tipo De Ensayo 10% 20% 30%
Compresion A La
) ) 5 5 5 5
Resistencia
Variaciéon Dimensional 5 5 5 5
Alabeo 5 5 5 5
Absorcién 5 5 5 5
Parcial 20 20 20 20
Total 80

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Muestra:

No existe muestra, por ser una poblacion pequefia.
Muestreo:

No existe muestreo, por ser una poblacion pequefa.
Unidad de andlisis:

Ladrillo King Kong

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recolecciéon de datos

El instrumento planteado la recopilacion de informacion es la observacion directa, lo
cual durante los ensayos es primordial verificar las observaciones y registro de la

informacion.

16



Instrumentos de recoleccion de datos
Por lo cual, obtendremos esta averiguacion la informacion de los estudios de

laboratorio que sera registrados en una hoja de observacion.

3.5. Procedimientos

Por lo cual el procedimiento se tuvo que realizar lo siguiente:

Extraccion de materiales: Al desarrollar el proyecto de averiguacion se realiz6 la
procedencia de materias primas de la CA. En la Dosificacion: se disefia y se preparo
una mezcla de la sustitucion porcentual de cal por CA, para el uso de ladrillo King Kong
a lo cual se prepar6 en bloques de tres dosis porcentuales de 10%, 20% y 30%.
Moldeado: Se elabora 80 ladrillos con la sustitucion de cal porcentual con 10%,20% y
30% de CA. Coccidn: efectuar el desarrollo del secado y coccion segin norma E. 070
de albafiileria, la rotura del ladrillo que viene en los dias 07,14 y 28 para observar el
comportamiento y caracteristicas, considerando y alcanzando su durabilidad y
eficiencia. Luego del secado se realizan la evaluacion de laboratorio para las
propiedades del ladrillo, para lo cual contamos con la siguiente informacién: Ensayo
de absorcidon: Estos ensayos se realizara a los 07,14 y 28 dias, a lo cual tendremos
la sustitucion de cal porcentual con 10%,20% y 30 % de cascarilla de arroz
empledndose en 80 ladrillos. Se realizara el pesado de las muestras de la
saturacion: se sumerge en agua en la que se pesa con una balanza calibrada después
de un secado y enfriamiento adecuados para alcanzar el peso de saturacion.
Saturacidn: la muestra extraidas se sumergen para la prueba en recipientes cuyo
volumen se supone mayor que la cantidad de la muestra, los ladrillos se sumergen
durante 48 horas a una temperatura de 900°C. Pesado luego de las muestras de
saturacion: cuando la muestra de agua se sumerge durante 24 horas, se retira el agua
y se seca con un pafio, después de pesar la muestra, se pueden hacer célculos para
resolver el tanto por ciento de absorcion. Ensayo de resistencia a la compresion:
esta prueba, deben estar secas, cocidas frias para poder realizar el recubrimiento de
azufre, el cual debe enfriarse durante 48 horas para llegar el recubrimiento de prueba,
el cual debe acompafarse, espécimen sélido o uniforme. Ensayo de variacion

dimensional: determinar la muestra con las caracteristicas, asi medir el ancho, largo
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y alto del ladrillo para poder registrar la medida. Ensayo de alabeo: se determina las
muestras a estudiar y las caracteristicas para el procedimiento de prueba para poder

considerar las superficies concavas y convexas.

3.6. Método de analisis de datos

Tiene que la averiguacion recaudada de laboratorio se analizara la informacién
estadistica descriptiva, a lo cual consiste en consiste de generar cuadros y graficos
estadisticos, cuya informacion seran procesados con los programas Microsoft Excel.
Para la averiguacion de espacio que se realizara 80 ladrillo King Kong en el laboratorio
a lo cual es la sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz adquiriendo los
respectivos porcentajes de 10%, 20% y 30%, para observar la influencia de resistencia

a la compresion, variacion dimensional, alabeo y absorcion.

3.7.  Aspectos éticos

Este plan de averiguacion ha sido recopilado de varios conocimientos citados
internacional y nacionales a partir de biografias adecuadas. Teniendo en cuenta que

esta investigacion no altera ni animales, ni plantas, ni el ecosistema y asimismo no

sera dafnino al ser humano.
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V. RESULTADOS

Para el objetivo especifico N° 1, en el cual sefiala lo siguiente: Determinar como la
sustitucién de cal por cascarilla de arroz influye en la variacion dimensional del ladrillo
King Kong, 2022. Tras la evaluacion de sustitucion porcentual de 10% 20% y 30% de

cascarilla de arroz, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 6. Resultado de Ensayo de Variabilidad Dimensional a los 07 dias

Ensayo de Variabilidad Dimensional a los 07 dias
Muestras Largo (cm) Ancho (cm) Altura(cm)
Ensayo de M-1 22.98 12.95 9.18
Variacion M-2 23.13 12.90 9.13
Dimensional M-3 23.15 12.95 9.15
10% M-4 23.03 12.95 9.03
M-5 22.93 12.95 9.10

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se visualiza que los resultados realizado a los 07 dias tras la evaluacion de la
sustitucion porcentual del 10% de cascarilla de arroz, resalta que la muestra N° 03

presentan una maxima variacion dimensional.

Tabla 7. Resultado de Ensayo de Variabilidad Dimensional a los 14 dias

Ensayo de Variabilidad Dimensional a los 14 dias
Muestras Largo (cm) Ancho (cm) Altura(cm)
Ensayo de M-1 23.00 12.93 9.25
Variacion M-2 23.18 12.90 9.13
Dimensional M-3 23.18 12.95 9.15
20% M-4 23.05 12.98 9.05
M-5 22.98 12.95 9.08

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Interpretacion:
Se visualiza que los resultados realizado a los 14 dias tras la evaluacion de la
sustitucién porcentual del 20% de cascarilla de arroz, resalta que la muestra N° 03

presentan una maxima variacion dimensional.

Tabla 8. Resultado de Ensayo de Variabilidad Dimensional a los 28 dias

Ensayo de Variabilidad Dimensional a los 28 dias
Muestras Largo (cm) Ancho (cm) Altura(cm)
Ensayo de M-1 23.00 12.93 9.20
Variacién M-2 23.15 12.88 9.13
Dimensional M-3 23.15 12.93 9.15
30% M-4 23.08 13.00 9.05
M-5 22.93 12.95 9.08

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:
Se visualiza que los resultados realizado a los 28 dias tras la evaluacion de la
sustitucion porcentual del 30% de cascarilla de arroz, resalta que la muestra N° 04

presentan una maxima variacion dimensional.

Para el objetivo especifico N° 2, en el cual sefala lo siguiente: Determinar como la
sustitucion de cal por cascarilla de arroz influye en alabeo del ladrillo King Kong,2022.
Tras la evaluacion de sustitucion porcentual de 10% 20% y 30% de cascarilla de arroz,

se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 9. Resultado de Ensayo de Alabeo a los 07dias
Ensayo de Alabeo 07 dias

Muestras Largo Largo Ancho Ancho
Ladrillos | Lado 1 | Lado 2 | Lado 1 | Lado 2 | Ancho 1 | Ancho 2 | Ancho 1 | Ancho 2

Ensayo
g M1 1.7mm|0.8mm|09mMm|1.2mm|{09mm | 0.8 mm [ 0.9 mm | 1.0 mm
e
Alab M2 0.7mMm|{1.0mMmM|[0.7mMmM|[0.6 mMmM|09mm |[1.0mm | 0.9 mm | 1.0 mm
abeo
10% M3 0.8mMmM|0.7mmM|[20mm|[0.8mm| 0.7 mm | 0.9 mm | 0.7 mm | 0.9 mm
0

M4 15mm|12mm|0.6mm|0.7mm|0.7mm | 0.6 mm | 0.7 mm | 0.6 mm

M5 0.7mm|{1.0mMm|{1.2mm|[0.8mm|0.8mm |1.0mm | 0.8 mm | 1.0 mm

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Interpretacion:
Los datos obtenidos durante los 07 dias tras la evaluacion de la sustitucion porcentual
del 10% de cascarilla de arroz se presenta en la muestra N° 01 de mayor deformacién

de alabeo, presentado 1.7 mm de concavidad de convexidad.

Tabla 10. Resultado de Ensayo de Alabeo a los 14 dias
Ensayo de Alabeo 14 dias

Muestras Largo Largo Ancho Ancho
Ladrillos | Lado 1 | Lado2 | Lado 1 | Lado 2 | Ancho 1| Ancho 2 | Ancho 1 | Ancho 2
M1 150 mm | 0.7 mm |09 mMm|1.2mm| 09 mm |08 mm | 0.9mm| 1.0 mm

Ensayo de
M2 0.7mm [1L.Omm|0.7mMm|0.6 Mmm| 1.0mm | 0.8 mm | 0.9 mm | 1.0 mm
Alabeo 20%
M3 0.8mm [0.7mm|[1.8mm|0.7mm| 0.7mm | 0.8mm | 0.7 mm | 0.8 mm
M4 1.3mm |1, mm|{0.6 mMm|{0.8mm| 0.9 mm | 1.0 mm | 0.7 mm | 0.6 mm
M5 0.7mm [1.0mm|1.2mm|0.8mm| 1.1 mm | 0.7 mm | 0.8 mm | 1.0 mm

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se observa los resultados realizados a los 14 dias, tras evaluacion de la sustitucion
porcentual del 20% de cascarilla de arroz se presenta en la muestra N° 01 donde
resalta de mayor deformacién de alabeo, presentado 1.50 mm de concavidad de

convexidad.

Tabla 11. Resultado de Ensayo de Alabeo a los 28 dias

Ensayo de Alabeo 28 dias
Muestras Largo Largo Ancho Ancho
Ladrillos | Lado1 | Lado2 | Lado 1 | Lado 2 Ancho 1 Ancho 2 | Ancho 1 | Ancho 2
M1 1.30 mm 0.7 mm | 0.9 mm| 1.2 mm 0.9 mm 0.8 mm 0.9mm | 1.0 mm
Ensayo de
M2 0.8mm [1.0mm | 0.7 mm| 0.6 mm 1.0 mm 0.8 mm 1.0 mm | 0.8 mm
Alabeo 30%
M3 0.8mm [0.7 mm|1.5mm|0.7 mm 0.7 mm 0.8 mm 0.8 mm | 0.7 mm
M4 1.4mm 1.0 mm | 0.6 mm| 0.8 mm 0.8 mm 1.0mm | 0.7mm | 0.6 mm
M5 0.7mm [0.8mm| 1.1 mm|0.8 mm 1.2 mm 0.7 mm 0.8mm | 1.0 mm

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Interpretacion:

Se visualiza los resultados realizados a los 28 dias, tras la evaluacién de la sustitucion

porcentual del 30% de cascarilla de arroz se presenta en la muestra N° 01 donde

resalta de mayor deformacién de alabeo, presentado 1.30 mm de concavidad de

convexidad.

Para el objetivo especifico N°3, en el cual sefiala lo siguiente: Determinar como la

sustitucion de cal por cascarilla de arroz influye en la absorcion del ladrillo King Kong,

2022. Tras evaluacion de sustitucién porcentual de 10% 20% y 30% de cascarilla de

arroz, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 12. Resultado de Ensayo de Absorcién a los 07dias

Ensayo de Absorcion
o Absorcion ]
Espécimen Peso Seco (gr) Peso Saturado (gr) . Promedio
Promedio
M-1 3,447.70 3,833.70 11.19%
M-2 3,368.70 3,709.80 10.15%
11.03 %
M-3 3,428.40 3,801.50 10.88% B
Absorcion
M-4 3,483.30 3,874.60 11.23%
M-5 3,431.40 3,822.60 11.40%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se representa los resultados realizada a los 07 dias, la tasa de absorcion en la muestra

fue de 11.03% tras la evaluacion de la sustitucién porcentual del 10% de cascarilla de

arroz.
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Tabla 13. Resultado de Ensayo de Absorcién a los 14 dias

Ensayo de Absorcidn

o Absorcion )
Espécimen Peso Seco (gr) Peso Saturado (gr) ] Promedio
Promedio
M-1 3,447.70 3,447.70 11.25%
M-2 3,368.10 3,368.10 11.29%
11.40 %
M-3 3,428.40 3,428.40 11.29% _
Absorcion
M-4 3,483.30 3,887.60 11.60%
M-5 3,433.30 3,825.60 11.42%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se representa que, a los 14 dias, la tasa de absorcién en la muestra fue de 11.40%

tras la evaluacion de la sustitucion porcentual del 20% de cascarilla de arroz.

Tabla 14. Resultado de Ensayo de Absorcion a los 28 dias

Ensayo de Absorcién
o Absorcién )
Espécimen Peso Seco (gr) Peso Saturado (gr) ] Promedio
Promedio
M-1 3,450.70 3,855.70 11.73%
M-2 3,369.10 3,772.60 11.97%
11.89 %
M-3 3,430.40 3,837.50 11.86% _
Absorcion
M-4 3,485.30 3,436.30 11.88%
M-5 3,899.60 3,842.60 11.82%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se representa que la prueba de absorcion realizada a los 28 dias, la tasa de absorcion

fue de 11.89% tras la evaluacion de la sustitucién porcentual del 30% de cascarilla de

arroz.
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Para el objetivo especifico N° 4, Determinar como la sustitucion de cal por cascarilla

de arroz influye en la resistencia a la compresion del ladrillo King Kong,2022. Tras la

evaluacion de sustitucion porcentual de 10% 20% y 30% de cascarilla de arroz, se

obtiene los siguientes resultados:

Tabla 15. Resultado del Ensayo de Resistencia a la compresion a los 07 dias

Resistencia.

Muestra Peso Dimensiones Area Bruta | Carga max. | Carga max. Ladrillo Inf.
en libras en kilos (Kg/cm?2)

gr |Largo|Ancho | Altura cm2 Area Neta

M-1 | 3538.2|23.00| 12.93 | 9.20 297.39 56429.25 25596.31 131.12
M-2 | 3458.3|23.18| 12.83 | 9.13 297.40 55830.57 25324.75 130.31
M-3 | 3486.4|23.20| 12.88 | 9.15 298.82 55748.61 25287.57 129.11
M-4 | 3455.6|23.03| 12.95 | 9.10 298.24 57129.12 25913.77 133.72
M-5 |3462.1|22.90| 12.95| 9.10 296.56 55098.61 24992.73 129.18

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se visualiza que los resultados del ensayo de absorcién realizado a los 07 dias, resalta

gue mayor porcentaje de resistencia a la compresion se obtiene en la muestra N° 04

con sustitucion porcentual de 10% de cascarilla de arroz es 133.72 kg/cm2.

Tabla 16. Resultado del Ensayo de Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia.
. . ; Carga Carga _
Peso Dimensiones Area Bruta Ladrillo Inf.
Muestra max. en max. en
) _ (Kg/cm2)
libras kilos _
gr Largo | Ancho | Altura cm2 Area Neta
M-1 |3488.20|23.00| 13.00 | 9.20 299.00 | 53829.25 | 24416.95 124.07
M-2 |3433.30|23.18| 12.83 | 9.13 297.40 | 53530.57 | 24281.47 124.97
M-3 | 3456.40|23.20| 12.88 | 9.15 298.82 53608.61 | 24.316.87 124.17
M-4 | 3426.60|23.10| 12.95 | 9.10 299.15 | 54029.12 | 24507.61 125.88
M-5 |3443.10|22.90| 13.00 | 9.10 297.70 | 53588.61 | 24307.79 124 .91

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Interpretacion:

Se visualiza que los resultados del ensayo de absorcién realizado a los 14 dias, resalta

gue mayor porcentaje de resistencia a la compresion se obtiene en la muestra N° 04

con sustitucion porcentual de 20% de cascarilla de arroz es 125.88 kg/cm?2.

Tabla 17. Resultado del Ensayo de Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia.

Muestra Peso Dimensiones Area Bruta | Carga max. | Carga max. Ladrillo Inf.
en libras en kilos (Kg/lcm2)

gr Largo | Ancho | Altura cm2 Area Neta
M-1 |3456.40|23.10| 13.00 | 9.20 | 300.30 51729.25 23464.39 118.99
M-2 | 3425.60|23.15| 12.90 | 9.10 298.64 51430.57 23328.91 119.55
M-3 | 3436.50|23.20| 13.00 | 9.15 | 301.60 52508.61 23817.91 120.05
M-4 | 3415.70|23.10| 12.95 | 9.20 299.15 51629.12 23418.97 120.32
M-5 |3433.80|23.00| 13.00 | 9.10 | 299.00 51388.61 23309.87 119.05

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Se visualiza que los resultados a los 28 dias, resalta mayor porcentaje de resistencia

a la compresion se obtiene en la muestra N° 04 con sustitucion porcentual de 30% de

cascarilla de arroz es 120.32 kg/cm2.

Para el objetivo general el cual sefiala: Determinar como la sustitucion de cal por

cascarilla de arroz influye en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo King

Kong, 2022, tras la muestra respecto a cada objetivo especifico:
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Tabla 18. Resultado general

Porcentaje de cascarilla 07 dias 14 dias 28 dias
de arroz 10% 20% 30%

L A A L A A L A A

Variacion dimensional 5375195951915 23.18 [12.95 9.15 | 23.15 | 12.93 | 9.15

Alabeo 1.7 mm 1.50 mm 1.30 mm

Absorcion 11.03% 11.40% 11.89%

Resistencia a la
Compresion 133.72 kg/cm2 125.88 kg/cm2 120.32 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Interpretacion:

Por lo que se sefiala que, durante la evaluacion de los ensayos de Variacion
dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de absorcion y asimismo ensayo de
resistencia a la compresion, se determind evaluandose a los 07, 14 y 28 dias.
Concluyendo gue los resultados obtenidos en la sustitucion porcentual de cascarilla de
arroz en 10%, 20% y 30%, que los resultados del ensayo de variacién dimensional
alos 14 dias, en los ladrillos con 20% de cascarilla de arroz tiene una maxima variacion
dimensional de 23.18 Largo, 12.95 Ancho y 9.15 de alto, asimismo se identificd que la
deformacion de alabeo a los 14 dias, en los ladrillos con 20% de cascarilla de arroz
tiene 1.50 mm. Por lo que el ensayo de absorcion alos 28 dias con 30% de cascarilla
de arroz fue de 11.89%. y finalmente se determiné la resistencia a la compresion
maxima se dio a los 07 dias con 10% de cascarilla de arroz con 133.72 Kg/cm2.
Concluyéndose que los resultados obtenidos indica que los ladrillos con 10% de
cascarilla de arroz presentan una resistencia mayor con mejores propiedades fisicas

y mecanicas que los ladrillos de 20% y 30%.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de los resultados obtenidos en la tabla N°07,
comparados con Torres (2021), el cual indica que su variacién dimensional es de
1.479% de largo 0.679% de ancho y 2.250% de altura tenido como resultado en
porcentaje, por lo que el resultado de esta investigacion obtenido por muestra ha sido
favorable a los 14 dias con el 20% de cascarilla de arroz obteniendo 23.18 de largo,
12.95 ancho y 9.15 de alto.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados obtenido en la tabla N°11, comparados
con Torres (2021), el cual indica que la muestra de alabeo 8% de ceniza de cascarilla
de arroztiene 0.175 mmy el 10% es de 0.17 mm, por lo que es menor que el resultado
obtenido de la investigacion en la edad de 28 dias de la muestra de 30% es 1.30 mm.
Debido a la deformaciéon del ladrillo que se tomaron para los ensayos que se ha

presentado tanto concavidad y convexidad.

Para el objetivo especifico 03, de los resultados obtenido en la tabla N°14, comparados
con Torres (2021), el cual indica que agregando 8% de CCA tiene una absorcion de
6.80% y el 10% es de 6.38%, es menor que el resultado obtenido de la investigacion
en la edad de 28 dias nos da como resultado 11.89%, con el porcentaje de 30% de
cascarilla de arroz. Por qué ha sido el aumento de la absorcion debido al porcentaje

de la CA se verifica que mientras el porcentaje sea mas alto la absorcién aumenta.

Para el objetivo especifico 04, de los resultados obtenidos en la tabla N°17,
comparados con Torres (2021), el cual indica que en los porcentajes 8% y 10%, los
28 dias alcanzan una resistencia de compresion de 139.59 kg/cm2 y 137.10 kg/cm2,
es mayor que el resultado obtenido en la investigacion: 120.32 kg/cm2. Segun Urbina
(2021), el cual indica que el 10% y 20% agregando CA y ceniza de almeja, obtuvieron
una resistencia de compresion a los 28 dias de 123.56% y 115.81% lo cual mayor al
resultado obtenido en la investigacion: 120.32 kg/cm2. A si mismo Genovés (2020) ,

segun resultados obtenidos con CA y PCAB, tiene como resultados a los 28 dias, la
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resistencia es 186.00 kg/cm2, 180.47 kg/cm2 y 144.45 kg/cm2, en porcentaje de
0%,2.5% y 5%, es mayor a los resultados obtenidos en la investigacion: 120.32
kg/cm2. Y por ultimo Cérdova (2019), en el cual indica que en diferente porcentaje de
cascarilla de arroz de 1,5% ,3% Yy 4,5%, el mas factible fue el de 3% obteniendo una
resistencia de 83.13 kg/cm2, se debe considerar que porcentajes minimos y se realizé
a los 07 dias después de la coccion, a lo cual es menor que la resistencia obtenida en
la investigacion: 120.32 kg/cm2. Si hablamos de porque el aumento o disminucién con
respecto a la resistencia a la compresion, se debe tener en cuenta que la CA es un
material organico, a lo cual en esta investigacion se realiz6 en 07,14 y 28 dias con
porcentajes de 10% ,20% y 30%, obteniendo el resultado a los 28 dias 120.32 kg/cm2.
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VL.

CONCLUSIONES

. Paralahipotesis especifica N° 01: La sustitucion porcentual de cal por cascarilla

de arroz mejora la variacion dimensional del ladrillo King Kong, 2022. Los
resultados obtenidos mediante el desarrollo de esta investigacion, se concluy6
gue el porcentaje al sustituir el 10%, 20% y 30% de cascarilla de arroz permitio
una maxima variacion dimensional, por lo que la hipdtesis planteada es

correcta.

. Parala hipotesis especifica N° 02: La sustitucion porcentual de cal por cascarilla

de arroz aumenta el alabeo del ladrillo King Kong, 2022. De acuerdo los
resultados obtenidos mediante el desarrollo del objetivo especifico N° 02, se
contrasto que los resultados obtenidos durante los dias 07,14 y 28 dias, se
muestra que el porcentaje de 20% de CA presenta una concavidad favorable,

por lo que la hipotesis planteada es correcta.

. Parala hipétesis especifica N° 03: La sustitucion porcentual de cal por cascarilla

disminuye la absorcion del ladrillo King Kong, 2022. De acuerdo a los resultados
obtenidos mediante desarrollo, se contrasto que los porcentajes mas favorable
varian entre 11.03% al 11.40% de los resultados por lo que la hipotesis

planteada es incorrecta.

. Parala hipétesis especifica N° 04: La sustitucion porcentual de cal por cascarilla

aumenta la resistencia a la compresion del ladrillo King Kong,2022. De acuerdo
a los resultados obtenidos mediante el desarrollo del objetivo especifico N° 04,
se contrasto que los resultados de 07,14 y 28 dias, se concluyé que el
porcentaje de 10% de cascarilla de arroz presenta mayor resistencia a la
compresion es 133.72 kg/cm 2, dato que favorable al RNE E. 070 albafileria

por lo que la hipotesis planteada es correcta.
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5. Para la hipotesis general: La sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz
mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo King Kong, mediante
desarrollo del objetivo general se constaté que la CA es un elemento mas para
la fabricacién de ladrillo por lo que se contribuye con la deduccion de la

contaminacion ambiental.

Indicar que, al utilizar el material organico, se obtiene una mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas., ya que se permite obtener unidades de
calidades con valores Optimo. Por lo que se sugiere que este material que
cumple con las especificaciones técnicas y aptos para la construccion de
viviendas, a lo cual se requiere ensayos con menores porcentajes de cascarilla

de arroz.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendamos que cuando se realice las investigaciones similares a la
sustitucién de cal por cascarilla de arroz, que se tenga en cuenta que se puede

mezclar con otros insumos para lograr resultados 6ptimos.

Recomendamos que todas las muestras que se realicen deben estar 6ptimas

condiciones para poder realizar los resultados satisfactorios.

Con el propésito de poseer mayor informacion acerca de las propiedades de los
ladrillos elaborados en LADRILLERA CERRO AZUL, se recomienda efectuar

mas investigaciones.
Se recomienda realizar mas ensayos de campos para obtener valores, los
ladrillos ensayados estan clasificados como ladrillo tipo IV, con resistencia y

durabilidad aceptables.

Se sugiere evaluar con porcentajes menores, con la finalidad de ver el

comportamiento de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo King Kong.
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Matriz de Consistencia

Influencia de la sustituciéon porcentual de cal por cascarilla de arroz en las propiedades fisicas — mecanicas del ladrillo King Kong, 2022

Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimension Metodologia
Problema General: :Cémo la Objetivo Ger_lera_tl,: Determinar H|pqtes!§ General: La 100 Tipo: Aplicada o
L como la sustitucion de cal por | sustitucién porcentual de cal 0 fi
sustitucion porcentual de cal por , . . . practica
) . cascarilla de arroz influye en|por cascarilla de arroz mejora
cascarilla de arroz influye en las | . 2 : L
: . L as propiedades fisicas- | las propiedades  fisicas- Nivel:
propiedades fisicas- mecéanicas - . ) L . . 20% ivel:
d . : mecanicas del ladrillo King mecénicas del ladrillo King N 0 Explicati
el ladrillo King Kong, 20227? Sustitucién  porcentual Xplicatvo
Kong, 2022. Kong :
Obietivo Especifico: de cal por cascarilla de
Problema Especfico: ¢Cémo la Jetive - .| Hipotesis  Especifica: La|arroz
L Determinar como la sustitucion Y
sustitucion porcentual de cal por ; sustitucion porcentual de cal .
) : de cal por cascarilla de arroz . . o Enfoque:
cascarilla de arroz influye en|. ._ .. | por cascarilla de arroz mejora 30% o
. . influye en la variacidon S . . Cuantitativo
alabeo del ladrillo King| ;. . . ; la variacion dimensional del
Kong. 20222 dimensional del ladrillo King ladrillo Kina Kona. 2022
9, ' Kong, 2022 g Kong,2022.
I Disefio:
Problema Especifico: ¢Cémo la| Objetivo Especifico: | Hipétesis ~ Especifica:  La Variabilidad Experimental
H1CIE i Py HAiA Dimensional
sustitucién porcentual de cal por | Determinar como la sustitucion | sustitucion porcentual de cal puro
cascarilla de arroz influye en la|de cal por cascarilla de arroz|por cascarilla de arroz
variacion dimensional del ladrillo | influye en alabeo del ladrillo | aumenta el alabeo del ladrillo
i ? i i . .. Alabeo Poblacién
King Kong, 2022" King Kong,2022. King Kong,2022. Propiedades fisicas
Problema Especifico: ¢Coémo la| Objetivo Especifico: | Hipbtesis  especifica: La
sustitucion porcentual de cal por | Determinar como la sustitucidn | sustitucion porcentual de cal Técnica:
cascarilla de arroz influye en la|de cal por cascarilla de arroz | por cascarilla disminuye la Absorcion )

absorcién del ladrillo King Kong,
2022?

influye en la absorcion del
ladrillo King Kong, 2022

absorcién del ladrillo King
Kong,2022.

Observacion

Problema Especifico: ¢Coémo la
sustitucién porcentual de cal por
cascarilla de arroz influye en la
resistencia a la compresién del
ladrillo King Kong, 20227

Objetivo Especifico:
Determinar como la sustitucion
de cal por cascarilla de arroz
influye en la resistencia a la
compresién del ladrillo King
Kong,2022.

Hipotesis  especifica: La
sustitucion porcentual de cal
por cascarilla aumenta la
resistencia a la compresién del
ladrillo King Kong,2022.

Propiedades mecanicas

Resistencia a
Compresion

Instrumento:
Ficha de
observacion




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar como la sustitucién de cal por cascarilla de arroz influye en las

propiedades fisicas-mecanicas del ladrillo King Kong, 2022.

Muestra 1 : 7 Dias Sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz

Propiedades fisicas - mecanicas 10%

Resistencia a la compresién (kg/cm2)

variacién dimensional (mm)

Alabeo (mm)

absorcion (%)

Muestra 2 : 14 Dias Sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz

Propiedades fisicas - mecéanicas 20%

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

variacion dimensional (mm)

Alabeo (mm)

absorcién (%)

Muestra 3: 28 Dias Sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz

Propiedades fisicas - mecanicas 30%

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

variacién dimensional (mm)

Alabeo (mm)

absorcion (%)

Observaciones:



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Determinar como la sustitucion de cal por cascarilla de arroz influye en las
propiedades fisicas-mecanicas del ladrillo King Kong, 2022.

Muestra 1 : 7 Dias

Sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz

Propiedades fisicas - mecanicas 10%
Resistencia a la compresién (kg/cm2) /33 32 Ky /e—-=
variacion dimensional (mm) <2- I 4L - [ 6ra - §jvas

Alabeo (mm)

g 3 wmiem

absorcidn (%) 71 03 %
Muestra 2 : 14 Dias Sustitucion porcentual de cal por cascarilla de arroz
Propiedades fisicas - mecanicas 20%
Resistencia a la compresién (kg/cm2) J2r g% Kgleu?
variacion dimensional (mm) 28IF v - fPora _ 3.0 A
Alabeo (mm) ] (@ mm
absorcion (%) 71 40 %0
Muestra 3: 28 Dias Sustitucién porcentual de cal por cascarilla de arroz
Propiedades fisicas - mecanicas 30%

Resistencia a la compresién (kg/cm2)

/20 32 Ko [e-2

variacion dimensional (mm)

230y L - B3 A - Y osA

Alabeo (mm) / SO
absorcion (%) 77 ¥4 <%
Observaciones:
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Laberatorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 229 - 2022

Expediente
Fecha de amision

1. Solicitante

Direccion

© T 165-2022
: 2022-03-24

© LIM INGENIEROS E INVERSIONES SAC.

: CAL ABRAHAM VALDELOMAR NRO B850 - LA TINGUINA -

ICA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Sene ge Prensa
Capacicad de Prensa

Marca de inoicador
Modelo de Indicador
Sene de Indicador

Bomba Hdraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL ABRAHAM VALDELOMAR NRO 650 - LA TINGUINA - ICA

23 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizd de acuerco a la norma ASTM E4

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: YU FENG

: STYE-2000
: 110624

: 2000 kN

:MC
: LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

Pagna 1de?2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de sene abao indicados ha sido
calibrado probade y verficado usando
patrones certificados con trazabildad a Ia
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en & momento
y &n las condiciones de ia calibracion Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento  la  ejecucion de  una
recahbacon, la cual osta en funcion del
USD conservacion y manterwmiento del
instrumento de medicson o 8
reglamentaciones vigentes

Punto de Precsion SAC nro sa
responsabiliza de jos perucios  que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento. m de una Incorrects

interpretacion ge los resultados de la
calibracion aqui deciarados

5. Trazabilided -
INSTRUMENTO MARCA m‘m° TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA |
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | 'NFLE 106-2021 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
TNIGIAL FiNAL
|Temperatura *C 267 270
|Humedad % 48 46

7. Resultados de la Medicion

Los errores de a prensa se encuentran en la pagina siguients

8. Observaciones

Con fines de identificacon se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certiticado y fecha de calibracion de ta empresa PUNTO DE PRECISIONSAC

A

Jete

Ing Luis za

Reg. CIP N 152631

ono

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.ountodeprecision.com E-mail: infol@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP . 228 - 2022
Pagina 2de?
TABLA N* 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
RAOK (1) | ERROR (2) | 8" Ep Rp
“A* E 1)
AN SERIE 1 SERIE 2 % Py ré % %
100 99311 99672 069 0,33 88§ 051 -6.36
200 199,664 188425 0.16 0.29 1996 0.22 013
300 295534 2G8 824 049 0.38 2987 044 010
400 386,306 398,510 0.42 0.12 388.8 027 .30
£00 498187 469 785 0.36 0.04_ 4530 0.20 0,32
600 507, 598 628 0.44 0.23 588.0 0.34 D21
700 B97 468 698 625 0,38 0.20 6980 0.28 017
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ EpyRpson el Error Porcentual y ia Repetibiddad definidos en |a citaca Norma
Ep= {((A-B}/ B)* 100 Rp = Esroe(2) - Error{1)
2 - Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 10 %
3 - Costiciente Correlacion R =1
Ecuacion de ajuste y=10026x + 01708 Donde x Lectura de is pantalla
y ' Fuerza promedio (kN)
- i . _mﬁco N° 1 .
y = 1.0026x + 0,1708
800 = ‘
700 —
£ s00
§ 500 —
400
& 300
8 200 -
s 100 —
5 0
o § 0 100 200 300 400 500 500 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN) = = -
GRAFICO DE ERRORES
20 -
1.0 0,69 0,29 s 0.42 0.36 0.44 036
;hH ——— 3
0.0 ———
033 0.16 0,39 0.12 0.04 0.23 0,20
10
2.0
1 2 3 4 5 6 7
[ ——ERROR (1) —a—ERROR (le

N DCL QOCUNENTO

Y

de
Ing. Lu

za Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www ountodeorecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

(@ )

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-143-2022

Expediente
Fecha ge Emision

1. Solicitante
Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modeio
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escaia
de Verficacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Meétodo de Calibracion

T 165-2022
2022-03-29

LIM INGENIEROS E INVERSIONES S A C.

CAL ABRAMAM VALDELOMAR NRO 850 - LA TINGUINA

01g

CHINA

NO INDICA
ELECTRONICA
LABORATORIO
2022-03-23

Pagns 1ded

La wmcermdumbre reportada en el
presants cerificado es a
Incedidumbre expandida de medicion
que resulta de muitiplicar a8
incertidumbre estandar poc el factor
de coberturs k=2 La ncerdumbre
fue determinada sequn 3 "Guia para
Ia Expresion de a incertidumbre en la
medicion”™ Generalimente. el valor de
Ia magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
ncertidumbre axpandida con una
probabiidad de aproximadamente 95
5%

Los resultados son valdos en el
momento y en las condiciones en que
se reakzaron las mediciones y no
debe ser utilzado como cerntificado de
conformidad con normas e
productos o como certificado del
sistems de calidad de la entidad que
lo produce

Al soiicitante ie corresponde disponer
en su momento fa ejecucon de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantermmientio del  insttumento  de
medicion o a reglamentaciones
VIQG"!BS

PUNTO DE PRECISION SAC no
s& responsabiliza de los pequicios
gque pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion agul
declarados

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun ol PC-011 4ta Edicion, 2010. Procedimiento para ia
Catibracion de Balanzas do Funcionamiento no Automatco Clase | y Il del SNM-INDECORI

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LIM INGENIEROS E INVERSIONES SAC
CalL ABRAHAM VALOELOMAR NRO. B50 - LA TINGUIRA - ICA

PT.08 FO6 / Doeenbre 2016 / Rev 02

/

ono

Ing. Luis Loay2a Capcha

Reg. CIP N 152631

Av. Los Angclos 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = S
CON REGISTRO N° LC - 033 —

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* |LM-143.2022
Pagna 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T, 265 266
Humedad Relative 48.0 490
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (S!)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exacttud F1) PE21-C-0084-2021
INACAL - OM Pesa (exactitud F 1) TAM-0055-2023

7. Observaciones
(*) La balanza s& calibrd hasta una capacidad de 6 0000 g
Antes dei ajuste. la indicacion de la balanza lue de 5 999.5 g para una carga de 6 000.0 g
El ajuste de la balanza se reallzo con las pesas de Punto de Precision S A C
Los erores maximos permibdos (e.m.p ) para esta balanza coresponden a l0s em p. para balanzas en uso de
funcionamiento no asutomético de clase de exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2002 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamento no Automatico

Se coloco una ebqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cerntificado del sistema de caldad de la entidad que lo produce

8. Resuitados de Medicion

a INSPECCION VISUAL

JAIUSTE DE CERD TIENE I STALA N TIE N

SCIACION LISRE TIENS CURSOR NO TIEM

ATAT ORMA HIEwt SIST DE TRASA NO TIE ST

[t Lacsom TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
It Forwl
. Temp ('C| 269 23 |
Madicion Carga L1« 3 000,00 g Carga L2= £ 000.01
N 1ig) AL (g) Eig) 1(g) AL (g) E{g)
! 3000 0.07 -0.02 & 000.1 0.08 0.08
2 3 000.0 0.08 Al S 0000 008 -0.04
3 3 000.0 0.08 003 6 000.0 0.07 0,03
4 3 000.0 0.07 0.02 6 0000 0.08 0.02
S 3000 1 0.06 0.08 5 0000 0.08 £ 0e
o 3 000.0 0.08 -0.03 6 000 1 0.09 0.05
7 3 000.0 ops -0 04 & 000.1 0.08 0 .08
8 3 000.0 0,07 -0 02 6 0001 0.07 G0
§ 3 0000 0.08 0.0 & 000.1 0.08 0.08
10 3 000.0 0.08 0.03 S 000.1 0.00 0.08
[0ferencia Manma 0.13 012
Emmmm 2 03 g 2 03 g

"

AL

Jefa de orno
Ing Luis a Capcha
PT-06 FO6 / Dhiommbire 2016 ¢ Rav 02 g Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

C@ )

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-143-2022
Pagina 3de 2
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 I LT
Temp ("Cf M5 w6 |
§ Osterminacitn de F, Sl Ervoxn G
de tn
Corgs Carga mimema gt | gl oo Fo (w Corga L (gl 1y oL € Ecig
[ 10 0.07 -0.02 20000 006 0.0V 0.01
2 10 0.08 0,01 1 996 9 0.08 013 012
3 100 1.0 0.09 0,04 2000.00 20000 0.07 0.02 0.02
. 1.0 0,08 .03 1 066 6 0.06 0.11 -0.08
[ 1.0 0.07 5.02 1 056 8 0.08 -0.23 321
(™ sadr ere Oy Y0 m Etror manomo permibdo 2 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Imos Foan
Temp (*C)| 266 246 |
Carga L CRECENTES DECRECIENTES zemp
9 Vigh oL by ®1g) Ec fg) tig) o gy € Ec (9) i
1.00 10 0.08 009
5 00 ) 0.07 0.12 000 50 0.06 0.0t 002 0.1
50 00 50,0 0.06 8.0t 002 50.0 0.08 0.03 0,00 0.1
100,00 100.0 008 £.03 0,00 1000 0.07 0,02 0.01 0.1
500.00 490 8 .08 011 0.08 500 0 0 08 0.0t 002 0.1
1 000,00 1 0000 0.08 003 0,00 1 000.0 0.08 -0.03 0.00 0.2
1 500 00 1 $00.0 0.07 202 0.01 1 600.0 2.08 0,04 .01 02
2 000.00 20000 0.08 001 0.02 2000 1 a.08 0.07 0,10 0.2
4 000.00 4 000.0 0.08 0,04 000 4 000.0 0.07 .02 0.01 a3
£ 000.01 5 000.1 2.09 0.05 0.08 5 000.1 0.06 0.08 011 03
5 003 01 6 000 2 0.07 017 020 6000.2 0.07 0.7 0.20 0.3
g et AN Derrrhiad
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Rearspse = R -140x107 xR |
Incertidumbro
Uz = 2 \/ 515x107% g7 + 1.46x10™" x R?
" Leciss de @ ateres M Cawgs Incromeriace ! | =23 ercoreredn L, Lmtr o Qe E Ly covegpan
R en g

File 1L DOCUMENTO

=1

PT-06 FO6 / Doembne 2016 / Rey 02

Jefe dg Lbordtono

Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www ountodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ENSAYOS DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE LADRILLOS
KING KONG DE 18 HUECOS
NORMA NPT: 399.613 - 2005

CERT. 0012/DIMEN./2022/ LIM. SAC.

|Soticitante {BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo  |SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES A LA CARA
Marca / procedencia |LADRILLERA CERRO AZUL SAC - DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA
Brovecto |"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN
Yoo 1LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022".
Ubicacién Ladrillera {PANAM. SUR KM. 132 - PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL - PROV. CANETE - LIMA
Presencio el ensayo {ing. Mag. René Oswaldo Canchari Vega
Fecha de ensayo JICA, 10 DE NOVIEMBRE DE 2022
Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 10% CASCARRILLA DE ARROZ:
MUESTRA Peso (_gr.) Largo (cm.) Ancho (cm.) Altura (cm.) | A.Bruta (cm®.)
23.00 13.00 9.20 299.00
22.90 12.90 9.10 295.41
M-1 %338.20 23.10 12.90 9.30 297.09
22.90 13.00 9.10 297.70
Dimension Promedio 22.98 12.95 9.18 297.53
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho (cm.) | AMtura(cm. | A Bruta(cm?)
23.10 13.00 9.10 300.30
23.20 12.80 9.10 206.96
M-2 348330 23.10 12.90 9.10 297.99
23.10 12.90 9.20 297 .99
Dimension Promedio 23.13 12.90 9.13 298.31
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho (cm.) | Altura(cm.) | A.Bruta (cm®)
23.20 12.90 9.20 299.28
23.10 12.90 9.10 297.99
M-3 SASRAC 23.20 12.90 9.20 29928
23.10 13.00 9.10 300.
Dimension Promedio 23.15 12.93 9.15 299.21
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho (cm.) | Altura (cm.) 2
23.10 12.90 9.00 297.99
M-4 3.455.60 23.00 13.00 9.10 299.00
23.00 13.00 9.00 299.00
23.00 12.90 9.00 296.70
Dimension Promedio 23.03 12.95 9.03 298.17
MUESTRA | _Peso(gr) [ Largo(cm) [ Ancho(cm.) | Aitura(cm) [ABruta(cm®)
23.00 13.00 9.20 299.00
22.90 12.90 9.10 295 .41
M-5 383,30 23.00 12.90 9.00 296.70
22.80 13.00 9.10 296,40
Dimension Promedio 22.93 12.95 9.10 296.88

NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara

fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC SUELOS Y GEOTECNIA, GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISEROS DE MEZ. DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR. C 8 R. DENSIDAD DE CAMPO, ENSAYOS DE PROBETAS. ELAVORACION DE PROYECTOS, EJEGUCION Y SUPERVISION DE DBRAS
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ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE 18

HUECOS

NORMA NPT: 399.613 - 2005
CERT. 0013 /JABSOR./ 2022/ LIM. SAC.

|Solicitante {BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
|Muestra de ladrillo  {SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES A LA CARA
|Marca / procedencia LADRILLERA CERRO AZUL SAC - DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA
Proyecto |"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022".
Ubicacién Ladrillera {PANAM. SUR KM. 132 - PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL - PROV. CANETE - LIMA
|Presencié el ensayo |Ing. Mag. René Oswaldo Canchari Vega
Fecha de ensayo  {ICA, 10 DE NOVIEMBRE DE 2022 B
Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO CON 10 % DE CASCARRILLA DE ARROZ.
ESPECIMENES DE LADRILLO
Item Descripcion de Ensayos Unidades M M2 M3
1 LADRILLOS (Largo) cm. 22 95 2317 23.20
2 LADRILLOS (Ancho) cm. 12.93 12.83 12.88
3 LADRILLOS (Altura) cm. 9.30 9.13 9.15
4 PESO de LADRILLO SECO Gr. 3,447.70 3,368.10 3,428.40
5 PESO LADRILLO SATURADO Gr, 3,833.70 3,709.80 3,801.50
6 PESO DEL AGUA Gr 386.00 341.70 373.10
7 VOL. LADRILLO BRUTO em’. 2,759.71 2,714.09 273417
8 ABSORCION DE LADRILLO S/iU 0.11195870 0.10145186 0.10882627
9 % DE ABSORCION % 11.196 10.145 10.883
% ABSORCION PROMEDIO % 10.74
- e - ipcion de Ensayos Unidades ESPECIMENES DE LADRILLO
” M-4 M-5 PROMEDIO
1 LADRILLOS (Largo) cm. 23.03 22.90
2 LADRILLOS (Ancho) cm. 12.95 12.95
3 LADRILLOS (Altura) cm. 9.03 9.10
4 PESO de LADRILLO SECO Gr. 3,483.30 3,431.40 11.030
5 PESO LADRILLO SATURADO Gr 3,874.60 3,822.60 % ABSORCION
6 PESO DEL AGUA Gr. 391.30 391.20
7 VOL. LADRILLO BRUTO cm’, 2.693.09 2,698.65
8 ABSORCION DE LADRILLO s/U 0.11233600 0.11400595
9 % DE ABSORCION % 11.234 11.401
% ABSORCION PROMEDIO % 11.32

NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara fueron
proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS Y GEOTECNIA, GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISEROS DE MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR, C 8.R. DENSIDAD DE CAMPD, ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE
18 HUECOS
NORMA NPT: 399.613 - 2005
CERT. 0014/ALAB./ 2022/ LIM. SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICOLARES A LA CARA
Marca / procedencia LADRILLERA CERRO AZUL SAC. DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA
[my chd “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022"
Ubicacién de Ladrillera |PANAM, SUR KM. 132 -PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL- SAN V. CANETE - LIMA
Presencié el ensayo Mag. Ing. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA
Fecha de ensayo ICA, 10 DE NOVIEMBRE DE 2022
Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 10 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:
MUESTRA LARGO LARGO ANCHO ANCHO
LADRILLO LADO 1 LADO 2 LADO 1 LADO 2
P P S Zoiw 2 e
1.7 mm 0.9 mm 0.9 mm 0.8 mm
\/
M-1 08mm | 0O.7mm | O.7mm | 1.2mm | 0.8 mm | 0.5 mm 0.8 mm 1.0 mm
A\ NPT X L SN S N it
0.5mm | 05mm | 0.7mm | 0.7mm | 0.8 mm | 0.6 mm 1.0mm | 0.5 mm
T e S T
0.6 mm 0.8 mm 0.7 mm 0.9 mm
PROMEDIO}| 1.7mm [ 0.8mm | 0.9mm [ 1.2mm | 09mm | 08mm | 0.9mm [ 1.0 mm
Wes % i = P 32 2 N
0.7 mm. 0.7 mm 0.9 mm 0.9 mm
M-2 06mm | 0.5mm | 06mm | 0O5mm | 06mm | 06mm | 05mm | 1.0 mm
PE TG B B i e~ . | it s o A .
10mm | O5mm | 0O5mm | 0O5mm | O5mm | 0.8 mm 0.8 mm 0.5 mm
AN e o NI e e
0.6 mm 0.6 mm 1.0 mm 0.7 mm
PROMEDIO} 0.7mm. | 1.0mm.| 0.7mm [06mm. | 1.0mm | 0.8mm | 0.9 mm | 1.0 mm
&l BN D T Ty e
0.6 mm 0.6 mm 0.7 mm 0.7 mm
M-3 07mm. | 0.7mm | O5mm | 0O6mm. [ 0.5mm | 0.5 mm 09mm | 0.5mm
s D Viiaanraes N SO S8 o W Sl 0
05mm | 06mm | 06mm | 0O8mm | 0.8 mm | 0.5 mm 06mm | 0.5mm
o e S R pr s
0.8 mm 20m 0.7 mm 0.6 mm
PROMEDIO|0.8mm | 0.7mm [ 20mm | 08mm | 0.7mm | 0.8mm | 0.7 mm | 0.9 mm
NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara,

fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC SUELOS Y GEOTECNIA. GEOLOGIA, HIDRICOS ¥ PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO,
PROCTOR, C 8 R, DENSIDAD DE CAMPO. ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE
18 HUECOS
(NORMA NPT: 399.613 - 2005)

CERT. 0015/ALAB./ 2022/ LIM. SAC.

|Solicitante

BACH. ISABEL. MARCELINA LUYO RAMOS

|Muestra de ladrillo

SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICOLARES A LA CARA

IMarca / procedencia

LADRILLERA CERRO AZUL SAC. DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

p *INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
YOy PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022
Ubicacién de Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 -PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL- SAN V. CANETE - LIMA
Presencio el ensayo Mag. Ing. RENE OSWALDO CANCHARI! VEGA
Fecha de ensayo ICA, 10 DE NOVIEMBRE DE 2022
Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 10 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:
N°® LARGO LARGO ANCHO ANCHO
LADRILLO LADO 1 LADO 2 LADO 1 LADO 2
e P e N o
0.5 mm 0.6 mm 0.8 mm 0.7 mm
\./
M-4 06mm | 05mm | 0.7mm | O5mm | 1.0mm | 0.5 mm 06mm | 0.5mm
i R N N LE NPT L NP N L O
1.2 m 05mm | 06mm | O.7mm | 0.5mm | 0.6 mm 06mm | 0.6 mm
1.5 mm 0.5 mm 0.8 mm 0.5 mm
PROMEDIO| 1 5mm | 1.2mm | 06mm | 0.7mm | 08mm | 1.0mm | 0.7mm | 0.6 mm
e N T N 7 R L5 ™
0.7 mm. 1.2 mm. 1.0 mm 0.8 mm
M-5 07mm. | 0.6mm | 08mm | 06mm. | 0.7mm | 0.6 mm 05mm | 06 mm
ZERCSI E S Y Y Y B O S oA oS
06mm | O5mm | 0O.7mm | O.5mm | 06 mm | 0.6 mm 10mm | 0.5mm
PELTE P NS e
0.5 mm 0.5 mm 0.8 mm 0.8 mm
PROMEDIO] 0.7 mm. | 1.0mm. | 1.2mm | 08mm. | 1.0mm | 0.7mm | 0.8mm | 1.0 mm
NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara,

fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC SUELOS Y GEOTECNIA GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ DE CONCRETD Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR, C B R, DENSIDAD DE CAMPO, ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORAGION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OSRAS
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ENSAYO DE COMPRESION DE LADRILLOS INDIVIDUAL

KING KONG DE 18 HUECOS (f'b)
(NORMA NTP: 3998.613-2005)

[CERTF. N° 0016: COMP.LADLL./2022/ LIM SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES
A LA CARA

Marca /procedencia: LADRILLERA CERRO AZUL SAC. -DIST. CERRO AZUL- S. V. CANETE - LIMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE
Obra / Proyecto : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS KING

KONG, 2022"
Ubicaciéon PANAM SUR KM. 132- PARCELA 81 S/N. DIST. CERRO AZUL - SAN V. CANETE - LIMA
Tec. Operador Mag. Ing. René Oswaldo Canchari Vega

Presencio ensayo : Bach. Tesista ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Fecha de ensayo ICA, 10 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:
NOTA : SUSTITUCION PORCENTUAL DE 10% DE CASCARRILLA DE ARROZ EN LA CAL

Peso Largo Ancho Altura Area bruta | Area huecos| Area neta

Muestra

gr. cm. cm. cm. cm2. cm2. cm2.
M-1 3538.20 23.00 12.93 9.20 297.39 102.18 195.21
M-2 3458.30 23.18 12.83 9.13 297.40 103.05 194.35
M-3 3486.40 23.20 12.88 9.15 298.82 102.96 195.86
M-4 3455.60 23.03 12.95 9.10 298.24 104 .44 193.80
M-5 3462.10 22.90 12.95 9.10 296.56 103.09 193.47

Muestra | VOl de | Vol.de |% delVol.|Carga max.| Carga max. | Resist. Ladrillo Ind. (kg/cm2)
Ladrillo | huecos | huecos | en libras en kilos Area bruta Area neta

M-1 273599 | 963.36 35.21 56429.25 25596.31 86.07 131.12
M-2 271526 946.71 34.87 55830.57 2532475 8515 130.31
M-3 273417 957.57 35.02 55748.61 25287.57 84 63 129.11
M4 2713.97 950.43 35.02 5712912 25913.77 86.89 133.72
M-5 2698.65 947 64 35.12 55098.61 24992.73 84.28 129.18
NOTA :
Las Unidades de Ladrillo Individual King Kong de 18 huecos fueron proporcionados
por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELDS Y GEDTECNIA, GEOLOGIA HIDRICOS ¥ PAVIMENTOS - DISEROS DE MEZ DE CONCRETD Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO,
PROCTOR, C R DENSIDAD DE CAMPO, ENSAYOS DF PROBETAS. ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE ORRAS
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ENSAYO % DE VACIOS DE LADRILLOS INDIVIDUAL

KING KONG DE 18 HUECOS (f'b)
(NORMA NTP: 399.613-2005)

lCERTF. N° 0017: VACIOS.LADLL /2022/ LIM SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES
A LA CARA

Marca /procedencia: LADRILLERA CERRO AZUL SAC. -DIST. CERRO AZUL- S. V. CANETE - LIMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE
Obra / Proyecto : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS KING

KONG, 2022"
Ubicacién PANAM SUR KM. 132- PARCELA 81 S/N. DIST. CERRO AZUL - SAN V. CANETE - LIMA
Tec. Operador Mag. Ing. René Oswaldo Canchari Vega

Presencié ensayo : Bach. Tesista ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Fecha de ensayo ICA, 10 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:
NOTA : SUSTITUCION PORCENTUAL DE 10% DE CASCARRILLA DE ARROZ EN LA CAL

e o S 5 P B 3 Pl e Gl 75
M-1 3538.20 22.95 12.93 9.30 296.74 102.18 194.56
M-2 3458.30 23.18 12.83 9.13 297 .40 103.05 194.35
M-3 3486.40 23.20 12.88 9.15 298.82 102 .96 195.86
M-4 3455.60 23.03 12.95 9.03 29824 104.44 193.80
M-5 3462.10 22.90 12.95 9.10 296.56 103.09 193.47

Muestra | Vol de | Vol.de | % del Vol.| PROMEDIO e

Ladrillo | huecos | huecos | % VACIOS =

M-1 | 2759.71 | 963.36 34.91 : b T

M2 | 271526 | 946.71 34.87 N

M-3 | 273417 | 957.57 35.02 35.04 e

M4 | 2693.00 | 95043 35.29 S

M-5 | 269865 | 947.64 35.12 =
NOTA
Las Unidades de Ladrillo Individual King Kong de 18 huecos fueron proporcionados
por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS Y GEOTECNIA, GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISEROS DE MEZ. DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR, C 28 R. DENSIDAD DE CAMPO, ENSAYOS OE FROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE LADRILLOS

KING KONG DE 18 HUECOS

NORMA NPT: 399.613 - 2005
CERT. 0018/DIMEN./2022/ LIM. SAC.

[Soﬁcitam {BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
[Muostra de ladrillo  {SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES A LA CARA
Iutrc. | procedencia |LADRILLERA CERRO AZUL SAC - DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

Im obo ["INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN
ye |LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022".

Ubicacién Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 - PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL - PROV. CANETE - LIMA
Presencié el ensayo ing. Mag. René Oswaldo Canchari Vega
|Fecha de ensayo JICA, 17 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:

1. ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 20 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho(cm.) | Aitura(cm.) | A.Bruta (cm®)

23.00 12.90 9.20 296 70
22.90 12.90 9.30 205 41
M-1 3810.20 23.10 12.90 9.30 297.09
S ; 23.00 13.00 9.20 269.00
Dimension Promedio 23.00 12.93 9.25 297.28
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho(cm.) | Altura(cm.) | A.Bruta(cm’)]|
23.20 13. 9.10 301.60
23.20 12.80 9.10 206.06
M-2 345330 2320 12.90 510 299.28
23.10 12.90 9.20 297.99
Dimension Promedio 23.18 12.90 9.13 298.96
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho (cm.) | Altura(cm.) | A.Bruta (cm®)
23.10 13.00 9.20 ;
2320 12.90 910 299.28
M-3 345640 2320 12.90 .20 200.28
1 4 23.20 13.00 5.10 301.60
Dimension Promedio 23.18 1 12.95 9.15 300.12
MUESTRA | Peso(gr) | Largo(cm.) | Ancho(cm.) | Altura{cm.) |ABruta(cm®)
23.10 13.00 9.00 300.30
23.00 13.00 9.10 299.00
3,435.60
RS 23.00 13.00 9.00 299.00
3 23.10 12.90 810 207 09
Dimension Promedio 23.05 12.98 9.05 299.07
MUESTRA | Peso(gr) | Largo({cm.) | Ancho(cm) ura {cm.) [ ABruta (cm®)
23.00 13.00 9.10 299.00
22.90 12.00 9.10 295.41
M5 344530 23.00 12.90 9.00 206,70
B 23.00 13.00 9.10 299.00
Dimension Promedio 22.98 12.95 9.08 297.53

NOTA:
Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara
fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS Y GEOTECNIA GEOLOGIA, HIDRICOS ¥ PAVIMENTOS - ISSENDS DE MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR, C B R DENSIDAD DE CAMPD, ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS. EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE 18

HUECOS

NORMA NPT: 399.613 - 2005
CERT. 0019 JABSOR./ 2022/ LIM. SAC.

[Solicitante |BACH. ISABEL. MARCELINA LUYO RAMOS
|{Muestra de ladrillo  {SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES A LA CARA
|Marca / procedencia |LADRILLERA CERRO AZUL SAC - DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA
|"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
I:"‘”"” PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022".
|Ubicacién Ladrillera {PANAM. SUR KM. 132 - PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL - PROV. CANETE - LIMA
|Presencié el ensayo |Iing. Mag. René Oswaldo Canchari Vega
[Focha de ensayo {ICA, 17 DE NOVIEMBRE DE 2022
Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO CON 20 % DE CASCARRILLA DE ARROZ.
2 § ESPECIMENES DE LADRILLO
item Descripcion de Ensayos Unidades " -2 M3
1 LADRILLOS (Largo) cm. 2295 23.17 23.20
2 LADRILLOS (Ancho) cm. 12.83 12.83 12.88
3 LADRILLOS (Altura) cm. 9.30 913 9.15
4 PESO de LADRILLO SECO Gr. 3,447.70 3,368.10 3,428.40
5 PESO LADRILLO SATURADO Gr 3,835.70 3,748.60 3,815.50
6 PESO DEL AGUA Gr. 388.00 380.50 387.10
7 VOL. LADRILLO BRUTO cm’, 2.759.71 2,714.09 2,734.17
8 ABSORCION DE LADRILLO SV 0.11253879 0.11297171 0.11290981
5 % DE ABSORCION % 11.254 11.297 11.291
% ABSORCION PROMEDIO % 11.28
ESPECIMENES DE LADRILLO
Item Descripcion de Ensayos Unidagos —a s PROMEDIO
1 LADRILLOS (Largo) cm. 23.03 22.90
2 LADRILLOS (Ancho) cm. 12.95 12.95
3 LADRILLOS (Altura) cm. 9.03 910
4 PESO de LADRILLO SECO Gr 3,483.30 3,433.30 11.400
5 PESO LADRILLO SATURADO Gr. 3,887.60 3,825.60 % ABSORCION
6 PESO DEL AGUA Gr. '404.30 392.30
7 VOL. LADRILLO BRUTO cm’. 2,693.09 2,698.65
8 ABSORCION DE LADRILLO sSiU 0.11606810 0.11426325
9 % DE ABSORCION % 11,607 11.426
% ABSORCION PROMEDIO % 11.52

NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara fueron
proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS ¥ GEOTECNIA GEOLOGIA, HIDSICOS Y PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ. DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR, C 8.1, DENSIOAD OE CAMPO, ENSAYOS DE PROBETAS. ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE
18 HUECOS
NORMA NPT: 399.613 - 2005
CERT. 0020/ALAB./ 2022/ LIM. SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICOLARES A LA CARA
Marca / procedencia LADRILLERA CERRO AZUL SAC. DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA
P “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
YOyecto PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022"
Ubicacién de Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 -PARCELA B1 S/N.- DIST. CERRO AZUL- SAN V. CANETE - LIMA
Presencié el ensayo Mag. Ing. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA
Fecha de ensayo ICA, 17 DE NOVIEMBRE DE 2022
Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 20 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:
MUESTRA LARGO LARGO ANCHO ANCHO
LADRILLO LADO 1 LADO 2 LADO 1 LADO 2
Pt N I ™ 7 b
1.5 mm 0.9 mm 0.9 mm 0.8 mm
el
M-1 07mm | O.7mm | O.7mm | 12mm | 0.8 mm | 0.5 mm 0.8 mm 1.0 mm
IR I Tl T TR Tl N T R i
O5mm | 0O56mm | O.7mm | 0.7 mm | 08 mm | 0.6 mm 1.0 mm 0.5 mm
T e — oty ¥_/ R
0.6 mm 0.8 mm 0.7 mm 0.9 mm
PROMEDIO| 150 mm | 0.7mm | 089mm [ 1.2mm | 09mm | 0.8mm | 0.9mm | 1.0 mm
P s ) S = Vs N
0.7 mm. 0.7 mm 0.9 mm 0.9 mm
M-2 06mm | 0.6mm | 0O6mm | O5mm | O6mm | 0.6 mm 0.5 mm 1.0 mm
IS TN NV AT Y Y YT B s APt N
10mm | 0O5mm | O5mm | 0.5mm | 0.5 mm | 0.8 mm 0.8 mm 0.5 mm
W DA S
0.6 mm 0.6 mm 1.0 mm 0.7 mm
PROMEDIO] 0.7mm. | 10mm. | 0.7mm [ 06mm.| 1.0mm | 0.8mm | 0.9mm | 1.0 mm
a0 == 73 B et TS - ™~
0.6 mm 0.6 mm 0.7 mm 0.7 mm
M-3 O7mm. | 0O.7mm | O5mm | 06 mm. | 0.5 mm | 0.5 mm 0.8 mm 0.5 mm
e Sl anse e Nl o SN . N @ NaPaRE S
05mm | 0O6mm | O6mm | O7mm | 0.8mm | 0.5mm 0.6 mm 0.5 mm
oo R < | o S e NgR- A
0.8 mm 18m 0.7 mm 0.6 mm
PROMEDIOJ0.8mm [ 0.7mm | 1.8mm | 0.7mm | 0.7mm | 0.8mm | 0.7mm [ 0.8 mm
NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara,

fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS Y GEOTECNIA. GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS < CORTE DIRECTO,
PROCTOR. C BR. DENSIDAD DE CAMPO, ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERWISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE
18 HUECOS
(NORMA NPT: 399.613 - 2005)
CERT. 0021/ALAB./ 2022/ LIM. SAC.

[Soticitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
|Muestra de ladrilio SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICOLARES A LA CARA
|Marca / procedencia LADRILLERA CERRO AZUL SAC. DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

e “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
Proyec! |PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022"

|Ubicacién de Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 -PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL- SAN V. CANETE - LIMA
IPmonclo ol ensayo Mag. Ing. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA
|Fecha de ensayo ICA, 17 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 20 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:

N° LARGO LARGO ANCHO ANCHO
LADRILLO LADO 1 LADO 2 LADO 1 LADO 2
G T 20 N o 7 Y
0.5 mm 0.6 mm 0.9 mm 0.7 mm
\_/
M-4 06mm | 0O5mm | 0.7mm [ 0O.5mm | 1.0mm | 0.5 mm 06mm | 0.5mm
7o Nl Xl€ N o847 Nap7# \& %
1.1m 05mm | 06mm | 0O8mm | O.5mm | 0.6 mm 0.6 mm 0.6 mm
1.3 mm 0.5 mm 0.8 mm 0.5 mm
PROMEDIO| 1.3mm [ 1 1mm | 06mm | 0.8mm | 09 mm | 1.0mm | 0.7mm | 0.6 mm
S 78 N Fas N = 0N
0.7 mm. 1.2 mm. 1.1 mm 0.8 mm
M-5 07mm. | 0O5mm | 0.8mm [ 06mm | O7mm | 0.6 mm 05mm | 0.6 mm
iz SRS L S S < XV Y O SV s & 8
06mm | O5mm | O7mm | 0.5mm | 06 mm | 0.6 mm 1.0 mm 0.5 mm
BT L S T G
0.5 mm 0.5 mm 0.8 mm 0.8 mm
PROMEDIO] 0.7 mm. [ 10mm. | 1.2mm [ 08mm.| 1 1mm | 0.7mm | 0.8mm | 1.0 mm

NOTA:
Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara,

fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC SUELOS ¥ GEOTECNIA GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISENOS UF MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR C B A DENSIDAD DE CAMPO. ENSAYOS OF PROBETAS. ELAVORAGION DE PROYECTOS. EJECUCION ¥ SUPERVISION OF DDRAS



=

MEC. DE SUELOS y ROCAS, TECNOLOGIA DE CONCRETO Y ASFALTOS
h NGENERIA DE CINENTACIONES . GECLOGICAS - HDROLDGICAS © ENSAYOS DE M

LABORATORIOS

Carmese

AL BRC ABM AN ANY Y

coremdotest som | brsacihitral oo Cotaccs B
Mg Spretters Crod MEWE OWWAL O CARCHANT VEGA CIF 3" TILTE cmet MAE S THIA o G OL QOM. 08 OTECNIA y MG SEIIALILIC & ~ ~OMLOMADOR e FUELDN 3 CHIRENTACIONE S «> LAILOIATOMOR

OO AN~

fo v 3

WA TN

L300 T

LIM INGENIEROS E INVERSIONES SAC.

L R PR T

TERIALES
PR e

K3 Ly bygeedemtn ¢ iz 3AC

ENSAYO DE COMPRESION DE LADRILLOS INDIVIDUAL

KING KONG DE 18 HUECOS (f'b)
(NORMA NTP: 399.613-2005)

|CERTF. N° 0022: COMP.LADLL 2022/ LIM SAC.

Solicitante
Muestra de ladrillo

Marca /procedencia:

Obra / Proyecto :

Ubicacién
Tec. Operador

Presencié ensayo :

Fecha de ensayo

BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS

LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES

A LA CARA

LADRILLERA CERRO AZUL SAC. -DIST. CERRO AZUL- S. V. CANETE - LIMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE

ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS KING

KONG, 2022"

PANAM SUR KM. 132- PARCELA 81 S/N. DIST. CERRO AZUL - SAN V. CANETE - LIMA
Mag. Ing. René Oswaldo Canchari Vega

Bach. Tesista ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
ICA, 17 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:

NOTA : SUSTITUCION PORCENTUAL DE 20% DE CASCARRILLA DE ARROZ EN LA CAL
Misetrs |2¥e0 Largo | Ancho Altura__| Area bruta | Area huecos| Area neta
gr. cm. cm. cm. cm2. cm2. cm2.
M-1 3488.20 23.00 13.00 9.20 299,00 102.20 196.80
M-2 3433.30 23.18 12.83 913 297.40 103.10 194.30
M-3 3458.40 23.20 12.88 9.15 298.82 102.98 195.84
M-4 3426.60 23.10 12.95 9.10 299.15 104.45 194.70
M-5 3443.10 22.90 13.00 9.10 297.70 103.10 194.60
Muestra | Yol de | Vol.de |% del Vol.|Carga max.| Carga max. | Resist. Ladrillo Ind. (kg/cm2) |
Ladrillo | huecos huecos en libras en kilos Area bruta Area neta
M-1 2750.80 | 963.36 35.02 53829.25 24416.95 8166 124.07
M-2 271526 | 946.71 34.87 53530.57 2428147 81.65 124.97
M-3 273417 | 957.57 35.02 53608.61 24316.87 81.38 12417
M-4 272222 | 95043 34.91 54029.12 24507 .61 81.93 125,88
M-5 2709.07 | 94764 34.98 53588.61 24307.79 81.65 124.91
NOTA

Las Unidades de Ladrillo Individual King Kong de 18 huecos fueron proporcionados

por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS Y GEOTECNIA GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISEROS DE MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE DIRECTO
PROCTOR, C 8 R, DENSIDAD DE CAMPO, ENSAYOS DE PROBETAS. ELAVORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYO % DE VACIOS DE LADRILLOS INDIVIDUAL
KING KONG DE 18 HUECOS (f'b)
(NORMA NTP: 399.613-2005)

lCERTF. N° 0023: VACIOS.LADLL.J2022/ LIM SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES
A LA CARA

Marca /procedencia: LADRILLERA CERRO AZUL SAC. -DIST. CERRO AZUL- S. V. CANETE - LIMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE
Obra / Proyecto : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS KING

KONG, 2022"
Ubicacién PANAM SUR KM. 132- PARCELA 81 S/N. DIST. CERRO AZUL - SAN V. CANETE - LIMA
Tec. Operador Mag. Ing. René Oswaldo Canchari Vega

Presencié ensayo : Bach. Tesista ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Fecha de ensayo ICA, 17 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siquientes:
NOTA : SUSTITUCION PORCENTUAL DE 20 % DE CASCARRILLA DE ARROZ EN LA CAL

e P a0 3 PGl R 9P WA N A 0 Wl
M-1 | 353820 | 2295 12.93 9.30 296.74 102.18 194.56
M2 | 345830 | 2318 12.83 9.13 297.40 103.05 194.35
M-3 | 348640 | 2320 12.88 9.15 298.82 102.96 195.86
M4 | 345560 | 2303 12.95 9.03 29824 104,44 193.80
M5 | 346210 | 22.90 12.95 9.10 296.56 103.09 193.47

Muestra |_Vol de | Vol.de | % del Vol. | PROMEDIO S

Ladrillo | huecos | huecos | % VACIOS OB
M-1 2769.71 | 965.36 34.98 3 .
M2 | 271526 | 94871 | 34.94 =
M3 | 273417 | 95757 | 3s.02 35.09 e N
M4 | 269309 | 95243 | 35.37 R
M5 | 269865 | 947.64 35.12 \_
NOTA

Las Unidades de Ladrillo Individual King Kong de 18 huecos fueron proporcionados

por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS Y GEOTECNIA. GEOLOGIA, HIDRICOS ¥ PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ OF CONCRETO Y ASFALTOS « CORTE DIRECTO
PROCTOR, C 88, DENSIAD DE CAMPO. ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS. EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE LADRILLOS
KING KONG DE 18 HUECOS

NORMA NPT: 399.613 - 2005
CERT. 0024/DIMEN./2022/ LIM. SAC.

ISollcilante {BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
IMuestn de ladrillo  |SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES A LA CARA
Ilhrca ! procedencia |LADRILLERA CERRO AZUL SAC - DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

I |"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN
Y |LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022".

Ubicacion Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 - PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL - PROV, CANETE - LIMA
Presencio el ensayo Ing. Mag. René Oswaldo Canchari Voga

|Fecha de ensayo JICA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:

1. ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 30 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:

MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho(cm.) | Altura(cm.) | A.Bruta (cm’)

23.00 12.90 9.20 296.70

22.90 12.90 9.30 295 41

M-1 3:985.20 23.10 12.90 5.10 297.99

3 _ 23.00 13.00 920 299.00

Dimension Promedio 23.00 12.93 9.20 297.28
MUESTRA Peso (gr.) Largo (cm.) | Ancho(cm.) | Altura(cm.) | A.Bruta (cm’.)

2310 12.90 9.10 297.99

23.20 12.80 9.10 296.96

M-2 330020 23.20 12.90 9.10 29928

23.10 12.90 5.20 297.99

Dimension Promedio 23.15 12.88 9.13 298.06
MUESTRA Peso (gr.) Lar!o (cm.) Ancho (cm.) Altura (cm.) | A.Bruta (cm®)

23.10 13.00 9.20 300.30

2320 12.90 9.10 299.28

M-3 ATV 2320 12.90 9.20 29928

23.10 12.90 9.10 297.99

Dimension Promedio 23.15 12.93 9.15 299.21
MUESTRA | Peso(gr) | targo(cm.) | Ancho(cm.) | Altura(cm.) |ABruta(cm’)

23.10 13.00 9.00 300.30

23.00 13.10 9.10 301.30

pES o 23.10 13.00 9.00 300.30

i = 23.10 12.80 9.10 297.99

Dimension Promedio 23.08 13.00 9.05 299.97
MUESTRA | Peso(gr) [ targo(cm) | Ancho(cm.) | Altura(cm.) | ABruta(cm’)|

23.00 13.00 9.10 299.00

22.90 13.00 9.10 297.70

M-S 3437.90 23.00 12.60 5.00 296,70

22.90 13.00 9.10 297.70

Dimension Promedio 22.95 12.98 9.08 297.78

NOTA:
Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara
fueron proporcionados por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS ¥ GEOTECNIA. GEOLOGIA, HIDRICOS Y PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ. DE CONCRETO Y ASFALTOS « CORTE DIREGTO
PROCTOR. C BR, DENSIDAD DE CAMPD, ENSAYOS DE PROBETAS, ELAVORACION DE PROYECTOS EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
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ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE 18

HUECOS
NORMA NPT: 399.613

- 2005

CERT. 0025 /ABSOR./ 2022/ LIM. SAC.

ISO“cibm |BACH, ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS

lﬂuestra de ladrillo |SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES A LA CARA
[Mama | procedencia |LADRILLERA CERRO AZUL SAC - DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

[ |"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
Croyscso |PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022".

Ubicacién Ladrillera {PANAM. SUR KM. 132 - PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL - PROV. CANETE - LIMA

Presencio el ensayo

; ln&ﬂa& René Oswaldo Canchari Vega

IFecha de ensayo

JICA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO CON 30 % DE CASCARRILLA DE ARROZ

ESPECIMENES DE LADRILLO
item Descripcion de Ensayos Unidades E) M2 M3

1 LADRILLOS (Largo) cm. 23.10 23.10 23.20
2 LADRILLOS (Ancho) cm. 12.83 12.90 13.00
3 LADRILLOS (Altura) cm. 9.20 9.13 9.15
4 PESO de LADRILLO SECO Gr. 3,450.70 3,369.10 3,430.40
5 PESO LADRILLO SATURADO Gr. 3,855.70 3,772.60 3,837.50
8 PESO DEL AGUA Gr. 405.00 403.50 407.10
7 VOL. LADRILLO BRUTO cm®. 2,747.88 2.720.85 2,759.64
8 ABSORCION DE LADRILLO S/U 0.11736749 0.11976492 0.11867421
9 % DE ABSORCION % 11.737 11.978 11.867

% ABSORCION PROMEDIO % 11.86

ESPECIMENES DE LADRILLO
Item Descripcion de Ensayos Unidades = - PROMEDIO

1 LADRILLOS (Largo) cm. 23.03 23.00
2 LADRILLOS (Ancho) cm 12.95 13.00
3 LADRILLOS (Altura) cm. 9.05 9.10
4 PESO de LADRILLO SECO Gr. 3,485.30 3.,436.30 11.895
5 PESO LADRILLO SATURADO Gr. 3,899.60 3,842.60 % ABSORCION
8 PESO DEL AGUA Gr 414.30 406.30
7 VOL. LADRILLO BRUTO cm’, 2,699.06 2,720.90
8 ABSORCION DE LADRILLO SIU 0.11887069 0.11823764
9 % DE ABSORCION % 11.887 11.824

% ABSORCION PROMEDIO % 11.86

NOTA:

Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara fueron
proporcionados por el solicitante
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ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE
18 HUECOS
NORMA NPT: 399.613 -2005
CERT. 0026/ALAB./ 2022/ LIM. SAC.

|Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
IMuestm de ladrillo SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICOLARES A LA CARA
|Marca / procedencia LADRILLERA CERRO AZUL SAC. DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

P to "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS
Y PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022"

Ubicacién de Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 -PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL- SAN V. CANETE - LIMA
Presencié el ensayo Mag. Ing. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA
|Fecha de ensayo ICA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 20 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:

MUESTRA LARGO LARGO ANCHO ANCHO
LADRILLO LADO 1 LADO 2 LADO 1 LADO 2
T, e ™ e 7 .o
1.3 mm 0.9 mm 0.9 mm 0.7 mm
\_./
M-1 07mm | O.7mm | O7mm | 12mm | 0.7 mm | 0.5 mm 0.8 mm 1.0 mm

A Wl Nele¥ X N7 SN P NSNS (S N

05mm | 0O5mm | O8mm | O.7mm | 0.8 mm | 0.6 mm 1.0 mm 0.5 mm

0.6 mm 0.8 mm 0.7 mm 0.9 mm

PROMEDIO| 130 mm | 0.7mm | 0.9mm | 1.2mm | 09 mm | 0.8mm | 09mm | 1.0 mm
0.8 mm. 0.7 mm 0.9 mm 1.0 mm

M-2 06mm | 0O5mm | 0O6mm | 0.5mm | 06 mm | 0.6 mm 0.5 mm 0.8 mm

G AR Y R S ame SV T AV Y BV O ohb N
10mm | O5mm | O5mm | O5mm | 0O.5mm | 0.8 mm 0.8 mm 0.5 mm

0.6 mm 06 mm 1.0 mm 0.7 mm
PROMEDIO| 0.8mm. | 1.0mm.| 0.7mm | 06mm.| 10mm | 08mm | 1.0mm | 0.8 mm
LB RS ki > 7o N 2 TN
0.7 mm 0.6 mm 0.7 mm 0.8 mm
M-3 Q7mm. | O7mm | 0O5mm | 0O6mm. | 0.5mm | 0.5 mm 0.7mm | 0.5 mm

e N VSIS DY O ONE SN [ Y & N N
05mm | 0O6mm | O6mm | O.7mm | 0.8 mm | 0.5 mm 0.6 mm 0.5 mm

0.8 mm 15m 0.7 mm 0.6 mm
PROMEDIOJ0.8mm [ 0.7mm | 1.5mm | 0.7mm | 0.7mm | 0.8 mm | 0.8mm | 0.7 mm

NOTA:
Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara,

fueron proporcionados por el solicitante
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ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO KING KONG DE
18 HUECOS
(NORMA NPT: 399.613 - 2005)
CERT. 0027/ALAB./ 2022/ LIM. SAC.

[Soncltanto BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS

|Muestra de ladrilio SON LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICOLARES A LA CARA
Marca / procedencia LADRILLERA CERRO AZUL SAC. DIST. CERRO AZUL - SAN V. DE CANETE - LIMA

3 to "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE ARROZ EN LAS

|PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLO KING KONG, 2022"

Ubicacién de Ladrillera |PANAM. SUR KM. 132 -PARCELA 81 S/N.- DIST. CERRO AZUL- SAN V. CANETE - LIMA
|Presencié el ensayo Mag. Ing. RENE OSWALDO CANCHARI VEGA

|Fecha de ensayo ICA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se realizaron los ensayos siguientes:
1. ENSAYOS DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO CON 30 % DE CASCARRILLA DE ARROZ:

N° LARGO LARGO ANCHO ANCHO
LADRILLO LADO 1 LADO 2 LADO 1 LADO 2
S 7 ZE5n N 7
0.5 mm 0.6 mm 0.7 mm 0.7 mm

\_/

M-4 06mm | 0O5mm | O.7mm | O.5mm | 1.0mm | 0.5mm 0.6 mm 0.5 mm
e e N X IE RPN P \ e N BN

10m 05mm | 0O6mm | 0O8mm | 0O5mm | 0.6 mm 05mm | 0.6 mm

1.4 mm 0.5 mm 0.8 mm 0.5 mm
PROMEDIO| 1.4mm | 1.0mm | 06mm | 08mm | 08mm | 1.0mm | 0.7mm | 0.6 mm
e = Wy Tam & &5 2
0.7 mm. 1.1 mm. 1.2 mm 0.7 mm

M-5 0.7mm. | 0.5mm | 0.8mm [ 06 mm. | 0.7 mm | 0.6 mm 05mm | 0.6 mm
TS Vol S Y O~ Vo YT BV oW N

06mm | 0O8mm | O.7mm | O.5mm | 06 mm | 0.8 mm 10mm | 0.5 mm

0.5 mm 0.6 mm 0.8 mm 0.8 mm
PROMEDIO| 0.7mm. | 08mm.| 1. 1mm [ 08mm.| 1.2mm | 0.7mm | 0.8 mm | 1.0 mm

NOTA:
Las unidades de Ladrillo KING KONG de 18 huecos con alviolos perpendiculares a la cara,
fueron proporcionados por el solicitante
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ENSAYO DE COMPRESION DE LADRILLOS INDIVIDUAL

KING KONG DE 18 HUECOS (f'b)
(NORMA NTP::399.613-2005)

[CERTF. N° 0028: COMP.LADLL./2022/ LIM SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES
A LA CARA

Marca /procedencia: LADRILLERA CERRO AZUL SAC. -DIST. CERRO AZUL- S. V. CANETE - LIMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE
Obra / Proyecto : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS KING

KONG, 2022"
Ubicacion PANAM SUR KM. 132- PARCELA 81 S/N. DIST. CERRO AZUL - SAN V. CANETE - LIMA
Tec. Operador Mag. Ing. René Oswaldo Canchari Vega

Presencio ensayo : Bach. Tesista ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Fecha de ensayo ICA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:
NOTA : SUSTITUCION PORCENTUAL DE 30 % DE CASCARRILLA DE ARROZ EN LA CAL

Muostra | F22 [ Largo ] Ancho [ Aura T Ares bruta [Area huscos] Area nota
M-1 | 3456.40 | 2310 13.00 9.20 300.30 103.10 197.20
M2 | 342560 | 2315 12.90 9.10 298.64 103 50 195.14
M-3 | 343650 | 2320 13.00 9.15 301.60 103.20 198.40
M4 | 341570 | 23.10 12.95 9.20 299.15 104.50 194.65
M5 | 343380 | 23.00 13.00 9.10 299.00 103.20 195.80

Muestra |0l de | Vol.de |% delVol.|Carga max.| Carga max. | Resist Ladrillo Ind. (kg/cm2)

Ladrillo | huecos | huecos | en libras en kilos | Areabruta | Area neta
M-1 2762.76 963.36 34.87 51729.25 23464 .39 78.14 118.99
M-2 2717.58 946.71 34.84 51430.57 23328 .91 78.12 ' 119.55
M-3 275964 957.57 34.70 52508.61 23817.91 78.97 120.05
M-4 2752.13 950.43 34.53 51629.12 23418.97 78.29 120.32
M-5 2720.90 947 64 34.83 51388.61 23309.87 77.96 119.05
NOTA
Las Unidades de Ladrillo Individual King Kong de 18 huecos fueron proporcionados
por el solicitante
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ENSAYO % DE VACIOS DE LADRILLOS INDIVIDUAL

KING KONG DE 18 HUECOS (fb)
(NORMA NTP; 399.613-2005)

|CERTF. N° 0029: VACIOS.LADLL./2022/ LIM SAC.

Solicitante BACH. ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Muestra de ladrillo LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS CON ALVIOLOS PERPENDICULARES
A LA CARA

Marca /procedencia: LADRILLERA CERRO AZUL SAC. -DIST. CERRO AZUL- S. V. CANETE - LIMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PORCENTUAL DE CAL POR CASCARRILLA DE
Obra / Proyecto : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS KING

KONG, 2022"
Ubicacion PANAM SUR KM. 132- PARCELA 81 S/N. DIST. CERRO AZUL - SAN V. CANETE - LIMA
Tec. Operador Mag. Ing. René Oswaldo Canchari Vega

Presencié ensayo : Bach. Tesista ISABEL MARCELINA LUYO RAMOS
Fecha de ensayo ICA, 24 DE NOVIEMBRE DE 2022

Certifico que en la fecha indicada se han realizado los ensayos siguientes:
NOTA : SUSTITUCION PORCENTUAL DE 30 % DE CASCARRILLA DE ARROZ EN LA CAL

Peso Largo Ancho Altura Area bruta | Area huecos| Area neta

Muestra

gr. cm. cm. cm. cm2. cm2. cm2.
M-1 3456.40 23.00 13.00 9.10 299.00 102.18 196.82
M-2 3425.60 23.18 12.90 9.20 299,02 103.05 195.97
M-3 3426.50 23.20 12.90 9.15 29928 102.96 196.32
M-4 3415.70 23.03 12.85 9,10 298.24 104 44 193.80
M-5 3423.80 23.00 12.95 9.10 297.85 103.09 194.76

Vol. de | Vol.de | % del Vol. |PROMEDIO| .

Muestra

Ladrillo | huecos | huecos | % VACIOS S~

M-1 | 272090 | 965.36 35.48 : S

M-2 | 275100 | 94971 | 3452 NS

M3 | 273841 | 957.57 34.97 35.10 N

M4 | 271397 | 95243 | 35.09 e

M-5 | 271044 | 94864 35.00 =3
NOTA
Las Unidades de Ladrillo Individual King Kong de 18 huecos fueron proporcionados
por el solicitante

ESTUDIO MEC. SUELOS ¥ GEOTECNIA, GEOLOGIA, HIDRICOS ¥ PAVIMENTOS - DISENOS DE MEZ DE CONCRETO Y ASFALTOS - CORTE IREGTO
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Fotografias

Foto N ° 01: Visita a la Ladrillera
Cerro Azul para la elaboracién de los
ladrillos.

Foto N ° 02: Visita de la Distribucion
de cascarilla de arroz, en el Distrito
de San Luis - Cafiete. (PRODUCIDA
EN CAMANA -AREQUIPA

Foto N ° 03: vista de la maquina de
almacenamiento.

Foto N ° 04: vista de la maquina de
la incorporacion de la cascarilla de
arroz




Foto N ° 06: Vista de la fabricaciéon de
ladrillo King Kong.

Foto N ° 07: vista del secado de
ladrillo King Kong con porcentaje
10% ,20% y 30% de cascarilla de
arroz




Foto N ° 08 y 09: Muestra de los ensayos de resistencia a la compresion, con
porcentajes de 10%,20% y 30%, en los dias 07, 14 y 28 dias.

Foto N ° 10, N° 11 y N° 12: Muestra de los ensayos de absorcion, con porcentajes
de 10%,20% y 30%.




Foto N ° 13 y 14: Muestra de los ensayos de variacion dimensional, a lo cual se
calcula con la arena calibrada.
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