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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es determinar de qué
manera los efectos de la adicion de carbonato de calcio mejoran las caracteristicas fisicas y

geométricas de los ladrillos artesanales, para lo cual se fabricé 10 unidades de albafileria
conteniendo con 0% de carbonato de calcio, 3% de carbonato de calcio y 5% de
carbonato de calcio, en total se obtuvo 30 unidades de ladrillo. Siendo el disefio de
investigacion experimental, se sustituira un porcentaje de arcilla por carbonato de
calcio. Asimismo, la tesis se inicia con descripcion teorica, clasificacion de diferentes
propiedades de los ladrillos, el cual se determino de acuerdo al Reglamento Nacional
de Edificaciones E.070 y las Normas Técnicas Peruanas. Los ensayos realizados
demuestran que se obtuvo mayor resistencia de compresion del ladrillo al sustituir en
un 3% de carbonato de calcio por la arcilla, siendo optima la resistencia de compresion
del ladrillo en un 55.37 Kg/cmz2., y en el segundo ensayo se aumento el carbonato de
calcio en un 5% dando como resultado un 41.31 Kg/cm2, lo que significa que a mas
cantidad afiadida de carbonato de calcio baja la resistencia de compresion del ladrillo.
Llegando a la conclusion, que se obtiene un mejor efecto de la resistencia de la
compresion del ladrillo en la sustitucién de un 3% de carbonato de calcio por la arcilla,
presentando mejores condiciones en sus propiedades y caracteristicas que se evaluaron

con resultados demostrados en esta tesis.

Palabras clave: Carbonato de Calcio, Resistencia a la Compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Arquifiigo (2011) en su tesis de Magister de la Pontificia Universidad Cat6lica del
Peru, titulada: “Propuesta para mejorar la calidad estructural de los Ladrillos
Artesanales de Arcilla Cocida de Huanuco”, comenta que el pasar en los afios, el ser
humano ha ido modificando y a su vez mejorando su vivienda para tener mayor
comodidad. Conforme la tecnologia llegaba, el hombre iba dejando poco a poco las
cuevas donde habitaba porque se daba cuenta que no cumplia con sus expectativas

como una vivienda segura y funcional.

Segun Barranzuela (2014) en su tesis de Pregrado de la Universidad de Piura,
titulada: “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la Regién Piura”
en Piura, concluye que, Para poder elaborar los ladrillos artesanales se debe de analizar
de que depositos de arcilla se sacara el material, puesto que en algunos casos se retira
de tierras agricolas. Este proceso consiste en extraer el material del suelo excavando
con maquinaria pesada o en algunos casos con equipos manuales. Una vez removido
el suelo se procede a homogenizar todo el material y luego acopiarlo para asi
finalmente ser distribuido en todos los trabajadores. Una vez que se escoge el material
y ya esta preparado con agua y en forma de masa se procede al moldeado, este proceso
consta en colocar primero material fino en el molde antes de vaciar la masa de arcilla,
luego recién se procede a la colocacién de la masa de arcilla en los moldes
rectangulares de madera para asi al momento de extraer los ladrillos estos no presenten
fisuras, el preparado de los moldes son todos compactados con las manos y

enrasandolo con una regla de madera. Todo este proceso es manual. Una vez que los
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moldes estan con la arcilla se le deja que agarre cuerpo y forma a la intemperie para
que las caracteristicas climaticas del distrito de Chilca del pre secado para asi luego
proceder a la colocacién en pilas y en cantidad de millares en los hornos artesanales y
este proceda con el secado de todas las unidades de mamposteria “LADRILLOS” El
secado en los hornos artesanales es un proceso de coccion muy delicado en toda
preparacion de los ladrillos, puesto que el secado es a temperaturas muy altas. Es por
ello que el secado no debe de ser muy rapido porque en ocasiones ocurre que los
ladrillos se llegan a fisurar (rajar) y si el secado no cubre con todos los millares de las
pilas que se colocaron en el horno artesanal este impedira el buen cocimiento de los
ladrillos. Es por ello que a la hora del proceso de secado en los hornos se debe de llevar
un control para asi evaluar la temperatura adecuada y ver que lleve un ritmo adecuado

constante para que tenga una buena resistencia, buen alabeo, buena apariencia.

En la Republica de Colombia, la revista Epsilon segtin (Afanador, Ibarra, y Lopez,
2013), nos presenta los resultados de los diferentes anélisis al material base y a su vez
elaborando diversos disefios de arcilla, adicionandose la cal para mejorar la pasta y
resistencia de estos ladrillos. Siendo las pruebas que se realizan para la resistencia a la
compresion y flexiéon, asi como absorcién de agua a los ladrillos fabricados
artesanalmente y sus propiedades fisicas que se emplean en la elaboracion de estas
unidades de mamposterias. Para esto se utilizd de muestra cuatro suelos diferentes
dentro del area de estudio las cuales son: M1, M2, M3 y M4. Teniendo una mejora de
las propiedades mecéanicas Yy fisicas de las unidades de albafileria al sustituir caolin en

un 30% del peso de la muestra, obteniendo un 88.20% en el ensayo de la resistencia a
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la compresion y un 28.05% en la resistencia a la flexién, ademas presento un 23.2%

de humedad en la arcilla y la caracteristica de buena trabajabilidad.

Segun Urbina (2015) en su tesis de Pregrado de la Universidad Nacional de Truijillo,
titulada: “Influencia de la Temperatura de Coccion sobre la contraccion, absorcion y
resistencia a la compresion en ladrillos de arcilla cocidos”, evalia 16 ladrillos
seleccionados de la empresa FORTES, elaborados de tierra, arcilla y agua, adicionando
la sobra que se tiene de las unidades de albafiileria dafiados en otros procesos. En donde
de haber realizado el andlisis en la coccidn, se determina que 850° de temperatura es
la més adecuada presentando mejores propiedades como la absorcion, contraccion
volumétrica y resistencia a la compresion para obtener mayores variaciones en la
contraccién volumetrica, con un valor de 6.77%, siendo esta dentro del rango
permitido por la norma E-070, teniendo en cuenta que presento también mejor flujo de

calor en el horno.

Segun Urteaga (2013) en su tesis de Pregrado de la Universidad Nacional de
Cajamarca, titulada: “Evaluacion de la calidad de Ladrillos Artesanales King Kong
segun Practicas de Fabricacion en el sector Fila Alta de la Ciudad de Jaén”, nos dice
que los hornos evaluados en un 100% no cumplen las buenas préacticas como son los

procedimientos de:

Un inadecuado tamizado.

No existe un registro ni control de los rellenos.

No usan ningun tipo de equipo mecanico

Una inadecuada construccion de hornos.

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Péag. 22



A

“r “Los efectos de la Adicion del Carbonato de
}4 UNIVERSIDAD Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas
PRIVADA DEL NORTE de los Ladrillos Artesanales, del Distrito de

Chilca, afno 2018”

Registrar y controlar el uso de materias primas adicionando otro relleno en el disefio
de la muestra, asimismo tamizar este material para la elaboracién de ladrillos
artesanales King Kong. Para este estudio se realiz6 en ensayo de la resistencia a la
compresion con una maquina mecénica, asimismo, se utiliz6 wincha, martillo y regla,
dando como resultado mas alto en cada ladrillera de 38.96 Kg/cm2, el cual no podra

ser utilizado para uso estructural.

Tomando en cuenta estas investigaciones Yy la realidad problematica del distrito de
Chilca, se considera que la fabricacion de ladrillo se inicia con los primeros pobladores
gue comenzaron a Vvivir en espacios de forma circular utilizando materiales de junco,
conocidas en la actualidad como esteras que a su vez estaban sujetadas estas viviendas

con materiales de la cafa gruesa.

Los pobladores buscaban recursos para construir sus viviendas y descubren que se
puede utilizar la arcilla, que esta materia prima se extrae de la naturaleza, y asi poder

reemplazar la arcilla por el junco para mejorar y hacer mas resistente sus viviendas.

En la actualidad se conoce como las “CANTERAS” de Agregado o Canteras de
Arcillas — de donde se extrae la arcilla para elaborar el ladrillo artesanal con moldes
de madera, el trabajador realizara el proceso de preparacion comenzando por el
amasado de la arcilla y posteriormente colocarlos en los moldes de madera que los
trabajadores artesanalmente prepararon. Cada molde de madera cuenta con 4
separaciones, la colocacion de la masa de arcilla en el molde siempre sera acompafiado
de un material fino que se utiliza para que no se pegue con el molde al estar secado el
ladrillo de arcilla para desmontarlo con facilidad del molde y no presentar ninguna

fisura, luego el trabajador colocarlos los ladrillos secos en pilas, aproximadamente
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cada pila cuenta con 1,000.00 (mil) ladrillos para asi posteriormente colocarlos en los
hornos artesanales, este ladrillo después de salir del horno artesanal va a ir adquiriendo
la dureza que aumenta después de la coccion y que se vuelve en materiales
indispensables en toda construccion de viviendas de materiales nobles. Esto nos indica
la importancia que ha ido tomando en todos estos afios la unidad de mamposteria la

que conocemos como LADRILLO.

En la actualidad estos ladrillos artesanales han sido fabricados sin considerar las
Norma Técnica de Edificacion (2019) y las Normas Técnicas Peruana 331.017 —
Normas Técnicas Peruana 399.613, lo que ocasiona la mala calidad del ladrillo
artesanal, por no cumplir las caracteristicas exigidas por el Reglamento Nacional de
Edificacion, por tal razon la mala calidad generara riesgos en la construccion de
viviendas, Por lo general estos ladrillos artesanales son elaborados en canteras
informales ya que estos materiales no tienen un control riguroso de seleccion o

estudios realizados en laboratorios.

Siendo por eso necesario que se realizaran ensayos de la resistencia a la compresion,
variabilidad dimensional, alabeo, succion y absorcion. verificando que se cumplan con
lo establecido en las Norma Nacional de Edificaciones (2019) y las Normas Técnicas
Peruanas (NTP 331.017) Asimismo, se adicionara para estos ensayos, un 3% Yy un 5%

el carbonato de calcio, para la elaboracion de estos ladrillos artesanales de arcilla.
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1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera los efectos de la adicion del carbonato de calcio mejoran las

caracteristicas mecanicas y fisicas de los ladrillos artesanales?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Determinar de qué manera los efectos de la adicion de carbonato de calcio mejoran

las caracteristicas mecanicas Y fisicas de los ladrillos artesanales.
1.3.2.Objetivos especificos

OB.1. Determinar de qué manera los efectos de la adicion de carbonato de calcio

mejoran la resistencia a la compresion de los ladrillos artesanales.

OB.2. Determinar como los efectos de la adicién del carbonato de calcio

disminuyen en la variacion dimensional de los ladrillos artesanales.

OB.3. Determinar de qué manera los efectos de la adicion del carbonato de calcio

disminuyen el alabeo de los ladrillos artesanales.

OB.4. Determinar de qué manera los efectos de la adicion del carbonato de calcio

disminuyen en la succion de los ladrillos artesanales.

OB.5. Determinar de qué manera los efectos de la adicion del carbonato de calcio

disminuyen en la absorcion de los ladrillos artesanales.
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1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

Los efectos de la adicién de carbonato de calcio mejoran las caracteristicas

mecanicas Y fisicas de los ladrillos artesanales.
1.4.2. Hipotesis especificas

HE.1. Los efectos de la adicion de carbonato de calcio mejoran la resistencia a

la compresion de los ladrillos artesanales.

HE.2. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen en la

variacion dimensional de los ladrillos artesanales.

HE.3. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen el alabeo

de los ladrillos artesanales.

HE.4. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen en la

succion de los ladrillos artesanales.

HE.5. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen en la

absorcion de los ladrillos artesanales.
1.5. Marco Tebrico
1.5.1. Marco Histérico

Segun Bianucci (2009) en su libro denominado: “El Ladrillo Origenes y
Desarrollo”, describe que hace 15,000 afios el humano en la antigiiedad busco

un lugar donde cuidarse de animales salvajes y fenémenos climaticos, por eso
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su primer material fue la piedra y el barro como su mortero para unir estas, al

pasar los afios en una combinacion de tierra, agua, aire (necesario para el secado)

y fuego (necesario para la coccion) se elabor6 el ladrillo, el cual vino desde
Mesopotamia y Palestina, siendo hasta ahora un elemento importante y muy

usado hasta la actualidad.

Se puede decir que el ladrillo es una “piedra artificial”, el cual es el resultado
de la propiedad plastica de la materia prima “arcilla”, en forma geométrica, el
cual al combinarse y usar como moldeador el agua, se deja secar y después de

una coccion consigue una resistencia mayor y dureza.

Bajo la conquista del Imperio Romano por Alejandro Magno e influencia de

Marco Polo, las diversas culturas empezaron a dar por uso el ladrillo.

Esta unidad de albafiileria se hiso popular por los europeos en el mundo ya
que resulto muy sencillo la forma de produccion, asi como también el proceso

de la colocacidn de estas unidades en la construccion de viviendas.

En lo actual, el sistema de fabricacion se mejor6 de estos, siendo asi
industrialmente un negocio, claro que también hay provincias que todavia lo
hacen manualmente y semi- industrial. Entre las unidades mas usadas se
encuentran ladrillos de acilla cocida, con concreto y de silico - calcéareo, que se

utilizan en las construcciones de muros de albadileria.

En Perq, el primer registro de ladrillos se dio en el afio de 5,000 a.c. en la

Costa Norte del Perd, se encontraron unidades de barro cénica en la Huaca
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Prieta. Asimismo, afio 3000 a.c. en Caral, Per( (considerada la ciudad mas

antigua del Per0), presentaron construcciones en forma de piramides elaboradas

con piedras, siendo esta una muestra de construccién en albafileria siendo la

piedra como unidad.

Entre los afios 1856 y 1862 en Lima, el ladrillo llega al pais siendo traido por
los espafioles, mientras en estas épocas se utilizaba en las construcciones el

adobe y cafia hasta el siglo XX.

Siendo en el afio 1938, que se abre la primera ladrillera por el Ing. Ignacio y
Francisco Araneta, Consiguiente la empresa Rex empezé a surgir y sacar el
ladrillo perforado en forma geométrica. Posteriormente, en el afio 1970 se

realizaron sobre los elementos de albafiileria los primeros ensayos.

Ademas, en el afio 1978, se obtienen después de un estudio de las Normas
con respecto a la albafileria para controlar su calidad y resistencia, las cuales

son:

e LaN.T. P 331.017. Elementos de arcilla cocida, “Ladrillos de arcilla usados
en albafiileria, requisitos obligatorios”, de Oct. 1978.

e La N.T.P. 331.018. “Ladrillos de arcillas para albafileria, método de
ensayo”, Oct. 1978.

e La N.T.P. 331.019. corresponde a “Ladrillos de arcilla para albafileria”,

Jul.1978.

Segun Gallegos y Casabonne, (2005), en su libro denominado: “Albaiileria

Estructural”, precisa que el hombre se las ingeni6 para buscar un refugio,
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construyendo su casa donde apilo piedras para protegerse. Utilizando el

mortero de barro, esto permitiria sentar con gran facilidad.

El hombre al pasar los afios descubrié los principios cultivos de la tierra
llamado agricultura y el de criar animales llamado ganaderia, la cual fue
considerada primera gran innovacion sobre su existencia, al paso de uno mismo

controlar su propia provision de alimentos.

La primera construccion donde se utilizé las piedras que son asentadas con
barro fue en las islas de Irlanda, pasando luego casi 10 mil afios para ser utilizado
este sistema en el valle de Urubamba, Cuzco, construyendo sus muros con
piedras asentadas con mortero utilizando el barro y paja gruesa y madera para
los techos, estando tan solidas esas construcciones que hasta la fecha se pueden

habitar.

Con el pasar de los afios empezd a descubrirse la laja de piedra, en el Cuzco

existe mucho material de laja.

El hombre fue descubriendo la forma de utilizar el barro, que después
sustituiria a la piedra, encontrdndose una muestra de 15 kg, y de forma cdnica
en Jerico, en el Medio Oriente. En Per( también se encontro evidencias con mas

0 menos 5,000 afios de antigiiedad en Huaca Prieta del Valle de Chicama.

En revolucion industrial, siglo XVIII, también se utiliz6 mucho los ladrillos
de arcilla como albafiileria. En Inglaterra las fabricas de ladrillo buscaban una
mejor una mejor ubicacion cerca de las minas de carbon, utilizando el carbén de

combustible.
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En el Per(, la unidad de albafiileria fue el adobe hasta el siglo XX., luego se

us6 como albanileria al ladrillo de ceramica para la construccion en Lima.
1.5.2. Investigaciones antecedentes relacionadas con el tema

INTERNACIONALES:

Segin Soto y Sanchez (2017) en su articulo denominado: “Estudio
comparativo de la resistencia a la compresion, absorcion y dimensionamiento
del ladrillo rafén producido en Quimistan, Chamelceon y Florida”, publicado en
la Revista de ciencia y tecnologia Vol. 6 n°1, en Honduras, plantea realizar

ensayos comparativos, que luego se procesara con el SPSS.

En Su investigacion se realizd las pruebas sobre la Resistencia a la

Compresion, Absorcion de Agua y la compresion del mortero.

El resultado presento una resistencia mayor a diferencia de los tres puntos de
muestreo, verificandose con la norma, y la variacién promedio estan de acuerdo

a las variaciones maximas permisibles cumpliendo la Norma.

En su investigacion concluyo que los ladrillos de Quimistan resultaron con

buenas caracteristicas en relacion a los ladrillos de Florida y Chamelecn.

Segun lo sefialado por la Revista del Instituto de Geo ciencias (IGEO)
(lglesias, Acosta & Garcia, 2015, pag. 31-32), en su articulo denominado:
“Mejora de las propiedades ceramicas de arcillas comunes por adicion de ceniza
volante gicc”, propone el introducir la ceniza volante como residuos de

materiales en una combinacién de 10% en peso y el 90% de material arcilloso;
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aplicAndolo a la provincia de Toledo y destinado a la produccion industrial de

esta.

Para ello se ha utilizado una muestra de 40 probetas, el cual al compararlo
con la producciéon normal de la provincia en estudio se muestra similares en
cuanto a color y aspecto extremo, no presentaron deformaciones, inclusiones ni

eflorescencias.

Siendo asi los valores en ambas mezclas dentro de los valores habituales para
productos de arcilla roja. La contraccion lineal es similar, pero se tiene en cuenta
que la mezcla con la adicidn de ceniza volante tiende a aumentar la contraccion.
Asi como para ensayos- absorcion agua y el coeficiente de saturacion que
muestran los valores menores a los habituales: la mezcla habitual presento un
11.28% de absorcion y un coeficiente de saturacion de 0.88; mientras que las
muestras con ceniza volante presento un 8.67% de absorcién y un 0.71% de
coeficiente de saturacion. En su ensayo de la resistencia a la compresion se notd
que la muestra de ladrillos habituales sali6 el valor de 9MPa, mientras que en las

muestras con adicion de ceniza volante llego a salir el valor de 12.33 MPa.

Segun Garcia etal. (2017) en su articulo denominado: “Conductividad
Térmica de Polvos de Arcillas utilizadas en la industria Ceramica en Ocafia
Norte de Santander y la Region”, publicado por la revista INGENIO UFPSO —
Vol. 13, en Colombia, pretende demostrar la buena caracteristica de conduccién

de calor.

Por la zona existe gran variedad de yacimientos naturales, a pesar de esto el

pais de Colombia no es una potencia de empresas industriales. Siendo asi en
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numero la exportacion de materiales a base de arcilla no supera el 5.7% del total

de las exportaciones.

Para este andlisis se realiz6 5 muestras de polvo de arcilla puras y 2 mezclas
de arcillas, los ensayos se estudiaron en la Universidad Francisco de Paula
Santander, se aplicé el modelo de cilindro infinito, el cual mide la transferencia
de calor en la direccion radial, en el cual se compacta por vibracion el material
granulado determinando de forma mas precisa el coeficiente de conductividad

térmica presente nuestro material analizado.

Como resultado se obtuvo el coeficiente de conductividad térmica entre
0.09533 y 0.15974 W/mC. Al compararlo con diferentes materiales estas se
pueden similar a la conductividad térmica parecida a la de las maderas y algunos
polimeros. Sin embargo, se presenta que su densidad es mucho mayor.

Es importante ya que de esta manera podemos optimizar los recursos de la

empresa y asi los desperdicios generados.

Segun Rincon, Gil, Lesmes y Caro, (2016) en su articulo denominado:
“Evaluacion de la Sostenibilidad de la Produccion de Ladrillo en la Regidn de
Boyacd”, publicado por la Revista L’ESPRIT INGENIUX, en Colombia, precisa
como el ladrillo es un material el cual fue utilizado desde hace miles de afios
atras, indica que en Colombia hay cerca de dos mil hornos que elaboran un
promedio de 350,000 Tn. de ladrillos/mes, siendo una produccion sostenible,

con impactos social y econémico.

Se realizo el estudio en la region de Boyaca, utilizando el “Método del

Analisis del Flujo de Materiales™, que estudia la sobre la conservacion de masa,
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flujo de sustancia durante el proceso que son: explotacion de la arcilla,

humectacion, extrudido, cortado y coccion.

La cuantificacion de la explotacion de la acilla se califico de acuerdo a

encuestas dirigidas a los productores y donde se explota la arcilla.

Para las etapas en la produccion del ladrillo a la gasolina se realiz6 mediante
cuatros procesos: el primero a aire libre, en el segundo se implementa el uso de
gasolina para el secado, en el tercero se pierde cerda del 40% del agua
suministrada de acuerdo al secado al aire libre y el cuarto es donde se genera la

mayor perdida de agua. Asimismo, se estudia el impacto de medio ambiente.

Como resultado se requiere mayor cantidad de ladrilleras y la extrapolacion
de los ladrillos, en cuanto a la normativa ambiental se debe implementar

combustibles o filtros que ayuden a disminuir la contaminacion atmosferica.

Con lo encontrado en el estudio se obtiene para la definicién de los
indicadores del sistema de reduccién de los ladrillos desde los ambitos

econdmico, sociocultural y ambiental.

Segun Leiva y Reyes (2017) en su articulo denominado: ‘“Ladrillos
Ecologicos: Una estrategia didactica”, publicado por la revista “Sevilla”, en
Sevilla, aclara que debido a la gran contaminacion se requiere incorporar una
idea ecologia y que el plastico sea reutilizable, ya que el tirar envases plasticos
y empaque de productos alimenticios que se generan diariamente demora

aproximadamente 30 afios en deteriorarse, se fomentaran acciones concretas
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encaminadas a la construccion de una cultura ambiental en el curriculo de la

region.
Para esto se realizo:

a. Laencuesta para establecer la clasificacion y manejo de residuos sélidos.
b. Busqueda de estrategia de reciclaje.

c. Taller de elaboracion de ladrillo ecoldgico.

Los beneficios que traera este ladrillo, fue basado en la reutilizacion de 445
millones de toneladas de cenizas aproximadamente procedentes de las centrales

térmicas.

Asimismo, se considera también esta unidad de albafiileria considerando el
aislante para frio-calor exterior, siendo su elaboracién econémica, manteniendo
sus mismas propiedades como mantenimiento térmico en viviendas, edificios lo

gue genera gastar menos energia. (pags. 933 — 938).

Como resultado al conseguir ladrillos que disminuyan la contaminacién vy el
uso irresponsable e indiscriminado de recursos no renovables; da la disminucion
de la presencia de residuos en nuestra comunidad, debido a que materiales como
vidrio, papel y plastico estan siendo reutilizados para crear un nuevo producto;
lo que evita que llegue a un relleno sanitario. Acompafado de capacitaciones,
talleres, charlas sobre el impacto que esta nueva idea se da las actividades
didacticas — imaginativas loran una mayor eficacia en la propuesta de educacion

ambiental.
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Segun Betancourt et al. (2013) en su articulo denominado: “Influencia de la
adicion de un 2% de carbonato de calcio en el proceso de fabricacion de los

ladrillos de ceramica roja: etapas de secado y coccidén”, publicado por la “Revista

Ingenieria de Construccion — Vol. 28”, en Cuba, pretende aplicar pequefios
porcentajes de CaC03 al 2%, con la finalidad de evaluar los resultados en el
proceso de secado Y el resultado en la mejora de la coccion de produccion de

ladrillos.

Se adiciono un 2% de CaCO03 para la coccion. En las cuales en los ladrillos
con carbonato de calcio del volumen de cada ladrillo. Durante la coccion se
utiliz6 un horno pequefio en el cual se colocaron 6800 unidades en cada quema,
siendo dos rondas: la primera quemada fue de ladrillo sin adicion de CaC03 vy la
otra mitad de ladrillos con un 2% de Ca CO3, para ambos quemados se tomaron

temperaturas en puntos ubicados en el horno.

Siendo asi como conclusion que la adicién del 2% de Ca CO3 a los ladrillos
reduciendo tiempo para que este seco de 35% con respecto a otro ladrillo
fabricados sin Ca CO03 sin adicién. Por efecto, para el caso del consumo de
combustible se disminuye en un 27% de la elaboracién de ladrillos comunes,

como menciona Betancourt et al. (2013)

En ensayos para la contraccion y plasticidad indican sobre el Ca CO3
funciona como un desgrasante, regularizando contracciones aportando en la

perdida de humedad. (pags. 113 — 124).
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Segln Lozano & Gonzales (2016) en su tesis de Pregrado de la Pontificia
Universidad Javeriana, titulada: “Uso de Residuos Ceramicos en la Produccion
de Ladrillos de arcilla cocidos del sector Alfarero de Candelaria”, en Candelaria

— Colombia; precisa que, en el municipio de Candelaria, en donde se producen

ladrillos artesanales de acuerdo a sus costumbres genera un alto impacto

ambiental.

De acuerdo a ensayos de calidad, nos damos cuenta que una gran cantidad
tienen falta de esta, ya que falta la igualdad en la mezcla y falta de control en los
procesos de elaboracion, secado y quemado, dando pérdidas en las fabricas de

ladrillos en cada produccion.

Entre los métodos se empled la recoleccion de datos y organizacion de

informacion existente.

Asimismo se analizd la materia prima con ensayos sobre la humedad, tamiz
N°200, consistencia, gravedad especifica, granulometria, para determinar que
material utiliza las ladrilleras en la produccion, y para analizar la etapa de
extrusion, se confeccionaron cilindros con la mezcla de cada ladrillera,
realizando el ensayo de resistencia a la compresion y el de absorcion de probetas,
también agrego chamote a otras muestras y realizo el ensayo de resistencia a la
compresion y el de absorcion, para determinar la influencia del chamote a dichas
pruebas., con las pruebas realizadas concluyd que la en referencia a la
resistencia a compresion y absorcién, no hubo variacion y se observé que hay
poca similitud en las ladrilleras, generando desperdicio de producto terminado

por estar muy quemados Y rotos.
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Segun Nelson, Gustavo, y Richard (2012) menciona en su trabajo de
investigacion  “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Ladrillos Macizos
ceramicos para mamposteria”, publicado por la revista “Ciencia ¢ Ingenieria

Neogranadina Vol. 22-1”, en Bogota — Colombia, aclara siendo los ladrillos de

arcilla macizos muy usados en la construccion para viviendas y edificios,
teniendo como objetivo determinar la resistencia a la compresion en ladrillos
macizos, aplicando la resistencia a la compresion y la flexion, bajo normas
técnicas colombianas, determinando su maximo y minimo y la probabilidad de
fallo del ladrillo. Para el muestreo se considerd un total de 512 ladrillos en el

municipio de Ocafa.

De acuerdo a los andlisis estudiados al hacer el granulométrico se afirma que
pese una alta cantidad de fraccion arenosa y limosa equivalentes al 81% vy lo
restante de arcilla siendo un 19%, de su composicion en totalidad, es decir,
presentan media plasticidad clasificandola como arcillas inorganicas.

Asimismo, efectuando el ensayo de Atterberg, se establece un alto porcentaje
de abrasion sobre el material arcilloso que lo causa la arena relacionado con su

baja compactacion.

Los ladrillos en estudio no alcanzan las resistencias que indica en la norma,

siendo asi el 17.41% apropiado para la construccion de muros.

Observando también que, alrededor de la Ciudad, hay paredes con grietas y
fisuras ocasionadas por las solicitaciones de la resistencia a la compresion y corte
la cual presenta una falla dando por consecuencia una disminucion de la

capacidad de resistencia sismica y hara necesario ubicar las zonas altamente de
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riesgo y hacer posibles reforzamientos, mediante albafileria reforzada en su

exterior segun lo sugiere la Norma Sismo Resistente Colombiana.

Segin Martinez y Cote (2014) en su articulo denominado: “Disefio y

Fabricacion de Ladrillo Reutilizando materiales a base de PET”, publicado por

la revista “INGE CUC Vol. 10 N°2”, en Colombia, pretende aplicar un
procedimiento al material plastico para que sea reutilizable; a esta materia se le
conoce como PET (tereftalato de polietileno), el cual da buenas caracteristicas a
precio bajo de elaboracion. Entre sus caracteristicas mas importantes son que
acttan como barrera frente a los gases como el mondxido de carbono, la
humedad y el oxigeno, siendo claro y translucido, aunque algunos admiten

algunos colorantes.

En este analisis se retinen y clasifican las botellas PET en diversos lugares de

la Ciudad, siendo asi triturados y reutilizados para la produccion de ladrillos.

Para esto se elabor6 9 muestras de ladrillos, cada uno como un porcentaje

diferentes en cuanto a cemento y al PET.

Como resultado se construye un disefio que tenga buenas propiedades
mecanicas, de fabricacion facil y pueda ser competitivo. Siendo asi entre las 9

muestras la mas acorde, la disefiada por un 50% de cemento y un 50% de PET.

Las escamas de PET muestran un material con caracteristicas solicitados en
el rubro de la construccion; se da para elegir bien la mezcla del ladrillo,
asimismo, no se descarta el uso de diferentes mezclas de acuerdo sea el

requerimiento.
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Asimismo, al usar residuos que se generan por la trituracion y evitando la

contaminacion generamos un plan ambiental.

NACIONALES:

Segin Tamayo (2014) en su articulo denominado: “Efecto reforzante del
vidrio reciclado en la elaboracion de ladrillos artesanales”, publicado por la
revista “Informe Cientifico Tecnologico Vol. 127, en Lima, aclara que siendo el
uso del vidrio es un material comun, presentado en vasos, ventanas, envases de
todo tipo, etc. Siendo asi la produccion nacional del vidrio en el afio 2011 se

registro un comportamiento de aumento de 41.41%.

Lo cual agregando distintos porcentajes de vidrio molido a las mezclas de
arcilla para la elaboracion del ladrillo se obtuvo el resultado maximo en el ensayo
de resistencia a la compresion de 28 MPa, siendo considerado dentro del rango
permitido en el Reglamento Nacional de Edificaciones como un ladrillo tipo V

(considerada la mejor resistencia).

Para esta muestra se utilizaron arcillas obtenidas de la zona de Polobaya, con
este material se hicieron los ensayos de granulometria, % humedad, limite de

Aterberg, densidad y andlisis de mineralogia.

Se pudo comprobar que usando el vidrio sodo — calcico reciclado se
obtuvieron los mejores resultados, utilizandolo como reforzante en la produccion
de ladrillos de arcilla cocidos con 30% en peso de vidrio sodo-calcico, 20% de

greda y 50% de tierra de chacra, cocido en 900°C.
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Como resultado se demuestra la resistencia maxima obtenida usando la
adicion de vidrio, célcico de 28 MPa 900°C , con minima temperatura para la

cocida es 800°C a una resistencia a la compresion de 17 MPa, siendo segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente en el E-070, como un
ladrillo tipo V, siendo uno de los ladrillos con mejor resultado en la resistencia

a la compresion.

Segun Ruiz, (2015) en su trabajo de investigacion, “Influencia de la adicion
de vidrio triturado en la resistencia a la compresion axial de un ladrillo de arcilla
artesanal de Cajamarca, 2015 en Cajamarca — Lima, concluye que el vidrio es
adicionado para aumentar en resistencia a la compresion axial, con proporciones

a cinco, diez, veinticinco y cincuenta por ciento.

Por esto se realizo la elaboracion de ladrillos de arcilla sin vidrio y también
adicionandole porcentajes de vidrio en diferentes porcentajes como 5%, 10%,

15%, 25% y 50%.

Para este estudio se utilizo 50 ladrillos de arcilla adicionando por los

porcentajes en mencion de vidrio triturado. (pags. 45 — 58),

Asimismo, evaluo los ensayos sobre la resistencia a la compresion, absorcion,
succion, alabeo, la humedad de las muestras de los ladrillos de arcilla con vidrio

y sin vidrio.

En su conclusion determina que tuvo mejor resultado el ladrillo con adicion

de 10% en su ensayo a la resistencia de compresién un 97.74 Kg/cm2, que lo
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ubica como ladrillo del tipo Ill, de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones.

En los resultados de las propiedades fisicas son: 42.38% de limite liquido,
2.54% limite plastico, 19.83% de indice de plasticidad, 9.614% de contenido de

humedad. De acuerdo a la clasificacion es un suelo CL.

Segun Cerna (2018) en su trabajo de investigacion “Influencia de la arcilla de
caolin en la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria fabricadas con
ladrillo de arcilla artesanal king kong, Huamachuco 2018, en La Libertad —

Per(, que favorece en las caracteristica de la resistencia a la compresion axial.

Para sus ensayos seleccionaron unidades albafilerias que sean representativas
de diversos lotes. Teniendo en cuenta que los ladrillos seleccionados deben estar
en el rango de diferentes colores, como su textura y los diferentes tamafios que
puedan tener, libres de impurezas, limos u otras particulas no previstas en la

etapa de la elaboracion.

Asimismo, se realizaron ensayos en ladrillos elaborados con un porcentaje de

sustitucion de arcilla de Caolin al 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

Los ensayos a realizar fueron los de Resistencia a la Compresion, Alabeo y

Variacién Dimensional.

En los ensayos que realizaron observaron que al adicionar arcilla de Caolin
en los ladrillos por un 10% del volumen se da una mejora de 74.73% con respecto

al patrdn, clasificandose como un ladrillo tipo | segln el R.N.E.
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Obtuvieron también resultados al comparar los ladrillos de 0% y 20%, se
clasifican como no aptos para fines estructurales y aquellas con 5%, 10% y 15%

de arcilla de Caolin, se clasifica como ladrillos Tipo I.

Segun Barranzuela (2014) en su tesis de Pregrado de la Universidad de Piura,
titulada: “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la region
de Piura”, en Piura — PerU, precisa que estando muy usado los ladrillos como
material de construccion se produce las ladrilleras no manejan un estado de
control industrial y no tiene un monitoreo de la calidad de los productos. Es por
ello que se trata de solucionar las distintas dificultades en la produccion para ver

coémo se logran solucionar estas condiciones.

Para esta investigacion sea mas precisa se han visitado las ladrilleras con mas
comercio en la zona, recogiendo una cantidad de ladrillos como muestra y

evaluarlas.

Este trabajo es exploratorio, la cual dara una idea general de como se elaboran

la produccion de ladrillos artesanal.

Determinaron la variacion en la etapa de produccion de manera artesanal el
cual se puede observar que no es determinante para ensayos de la resistencia a
la compresion, dado al analizar uno a uno tuvieron como resultados muy bajos.
Al observar no se aprecia una diferencia bajo la influencia de los diferentes

modos en la etapa de coccion.

Observaron también en el resultado de la compactacién que incide el

resultado de los ensayos de succion, el cual dependeréa en el caso de artesanal o
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semi-industrial. La cual sacamos como conclusién que la compactacion no es

suficientemente eficiente.

Consideran ademas tener un proceso de produccion mas controlado para tener
mejores caracteristicas fisicas y quimicas. Esta mejora se da en los ensayos de
alabeo y variacion dimensional, como consecuencia se mejora el moldeo y la
resistencia a la compresién, asimismo la coccion. Se disminuye la temperatura
en la mezcla y el desgaste de los equipos durante el moldeo, al agregar diatomita

y tendra una consecuencia de refractario de capacidad de los ladrillos.

Los ladrillos artesanales son mas susceptibles a tener eflorescencia, los cuales

se saturaran antes de su uso, asi como también los semi-industriales.

Segun Lulichac Saenz (2015) en su tesis de Pregrado de la Universidad
Privada del Norte, titulada: “Determinacion de las propiedades fisico —
mecanicas de las unidades de albaiileria en la provincia de Cajamarca”, los
materiales usados en su construccion es nula o baja calidad en gran parte de sus
viviendas. Para lo cual tenemos como objetivo verificar que las unidades de
albafiileria no alcanzan los datos minimos por norma EO070 de Albafiileria
(2006), realizando los ensayos correspondientes en donde se establecen

caracteristicas mecanicas y fisicas de los ladrillos.

Consideraron tomar muestras en ladrilleras de Cerrillo parte Baja, Cerrillo
parte Alta, Santa Barbara y Rumi pampa, dando un total de 236 ladrillos

examinados de la localidad de Cajamarca.
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Como resultado se observé que ninguna ladrillera cumple con las medidas
indicadas, en este caso ninguna llega a los 8cm de altura, lo cual dificultara
cuando se coloque la junta, sino se tendra que aumentar su espesor y la

caracteristica de resistencia a la compresion y corte disminuye.

Para el caso del alabeo, presento un alabeo concavo significativo

clasificandolo como ladrillo V.

Para pruebas de Resistencia a la Compresion la muestra no baja de 50 Kg/cm2
resistencia y cumple con N.E-070 que para un ladrillo de tipo I. Asi también
alcanza una resistencia de 55Kg/cm2 en ladrillos de arcilla King-Kong

Artesanal.

Como conclusién se da que mas del 10% de los valores de cada propiedad
fisico — mecanico de las ladrilleras en estudio no cumplen con los valores

minimas que establece la norma EQ70 de albafileria (2006).

Segun  Mufioz (2014) en su investigacion ‘“Determinaciéon del
comportamiento a compresion axial y el factor de correccion por esbeltez en
prismas de albafiileria con ladrillos artesanales de arcilla en la ciudad de Jaén —
Cajamarca”, en Cajamarca — Peru, precisa que el espesor de las juntas y la
delgadez en los ladrillos de arcilla de forma artesanal en los prismas de

albafiileria, influye en la compresion-axial.

Esta muestra para esta investigacion fue de 170 muestras de cada ladrillera al

azar, haciendo un total de 680 muestras de ladrillos.
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Como resultado se mostré que al comparar la resistencia de los primas de
albafiileria con muestras de albaiileria de forma artesanal ( 'm) con la Norma
Nacional de Edificaciones E070, observan que no cumplen conel valor minimo
de 35 Kg/cm2, y se obtiene como resultado 22.21%, esto se debe a que hay

muestra diferente en los resultados.

En su investigacion confirma su hipétesis que la resistencia de las primas del

ladrillo artesanal de arcilla se influye por el espesor de las juntas y esbeltez.

Al obtener como resultado una ecuacion cuadrética en 1cm, 1.5cm y 2cm
espesor - juntas; consiguiendo resultados minimos y maximos. calcular el factor

de correccion por esbeltez en primas de albafileria dan

En 2 hiladas de pilas en las ladrilleras debido a la traccion lateral o frontal se
presentaron fisuras verticales y también fallo por aplastamiento o trituracion
siendo las fallas fragiles, quebrandose solo un ladrillo, por tener una resistencia

menor.

Se comprueba segin Bonilla (2006) en su Tesis, que se usa una esbeltez de
3cm asentando 4 unidades de albaiiileria, siendo el coeficiente de correccién Cce

igual a 1.

Segun Camino y Camino (2017) en su tesis de Pregrado, Universidad Andina
del Cusco: “Evaluacion de la Conductividad térmica, propiedades fisico —
mecanicas del ladrillo King — Kong 18 huecos adicionado con puzolana de la
cantera Ragchi en diferentes porcentajes, con respecto a un ladrillo tradicional”,

en Cuzco — Peru, aclara que siendo la conductividad térmica, propiedad fisica
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del material que muestra capacidad que conduce al calor, propia e inherente en
cada material, se realizé un equipo electrénico, guiado con la norma ASTM
C177 — 13, que se somete las unidades de albafiileria a estar frente una placa
caliente de aluminio, trasmitiendo el calor cara a cara en el ladrillo. (pags. 183
— 197), se toma como muestra 70 ladrillos con puzolana como adicional, que

seran 100 ladrillos para cada porcentaje de combinacién de puzolana.

Como resultado de su investigacion determinaron sobre las caracteristicas de
la succion y absorcion aumentan, y reduce en la resistencia a la compresion y
resistencia de traccion, por tal razon es importante considerar cuando se agrega
puzolana global y su tamizado adicionandose a la masa de la ceramica de los

ladrillos.

Segun Mamani, (2015) en su trabajo de investigacion “Estudio y Evaluacion
de formulacion de mezclas para la obtencion de ladrillos de arcilla en la ciudad
de Cusco”, en Cuzco — Peru, precisa que sabiendo que los Gltimos sismos
tuvieron gran proporcion en nuestro pais, debemos de crear o utilizar
innovaciones nuevas en el proceso de fabricacion de ladrillos artesanales que

esté al alcance de todos los ciudadanos.

El problema méas notorio del ladrillo artesanal es el mal o ausente
conocimiento sobre la materia prima. Como resultado obteniendo ladrillos que

no logran alcanzar los estandares de calidad previstos. (pags. 55 — 83),

Obtuvo como resultado una mayor resistencia la mezcla con respecto a la
arcilla de 32%, tierra de chacra 36%, arena 12%, la coccion con temperatura de

900°C en un tiempo de 120min, indicando rangos elevados de resistencias hasta
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de 231 Kg/cm2, lo cual supera al valor que especifica la norma logrando asi

destacar la resistencia del ladrillo tipo V.

Con el diagrama ternario propuesto se obtendra distintas mezclas de acuerdo

a la resistencia que se solicite.

Segun Olave (2017) en su trabajo de investigacion “Influencia del aserrin en
la resistencia a la compresién y variacion dimensional de ladrillos de arcilla
cocida elaborados artesanalmente”, en Nuevo Chimbote — Peru, aclara que al
pasar los afios se van encontrando nuevas técnicas de elaboracion para mejorar
un material, como comprobar mediante ensayos que es el aserrin que da la
resistencia a la compresion, utilizando 20 unidades, donde agrego el aserrin de
0%, 3%, 5%, 7%, asimismo analiz6 la materia prima sobre la granulométrico
(prueba de la botella), plasticidad y prueba de resistencia, finalizando con la
coccién, luego hizo la resistencia a la compresion, que dio como resultado

ladrillos con resistencia dentro del rango de la Norma Técnico Peruana.

Segtn Rivera (2018) en su trabajo de investigacion “Tratamiento del Suelo
Salino en el distrito de Chilca, usando cal agricola y sangre de res-Lima, 2018,
en Chilca — Peru, indica para mejorar la calidad del suelo en salinidad, se
evaluara la muestra en un area de 5000 m2 de donde se extrae 12.5 kg de suelo,
considerando para los ensayos tres tratamientos la cual sera: con 50 g de cal
agricola, 50 g de cal agricola + 100 ml de sangre de res y 50g de cal agricola +
200ml de sangre de res. Al ensayar la salinidad del suelo nos da un valor de 7.08
dS/m , de ph un valor de 8.15, materia organica un 0.29% Yy capacidad de

intercambio catidnico de 1.66. En esta investigacion se concluy6 que mejores
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resultados se dieron cuando se le da el tratamiento con 50g de cal agricola, dado
que la salinidad bajo a un valor de 2.38ds/m, neutralizo el ph a 7.53, aumento en
materia orgénica a 0.59% y como capacidad de intercambio catiénico a 8.33

meq/100g.
1.5.3. Estructura Teorica y Cientifica del estudio
1.5.3.1. Ladrillo

Segun lo manifestado por Gallegos y Casabonne (2005) afirma que, al
ladrillo, se le conoce como la unidad de albafiileria, siendo un elemento de
construccion. Se distingue por su forma de prisma rectangular y por sus
propiedades, la cual muestra una buena resistencia a la compresién. Asimismo,
se distingue por sus cualidades de resistencia al fuego, al aislamiento térmico y
al fuego. Este puede ser fabricado de manera artesanal o industrial, siendo para
ambos el procedimiento de moldeo, secado y coccion a elevadas temperaturas.
A través de los afios el ladrillo ha tomado mayor importancia, ya que es un

material indispensable para la construccion.
1.5.3.2. Ladrillos Artesanales

Segun lo manifestado por Gallegos y Casabonne (2005) precisa que estos
ladrillos son unidades de arcilla, teniendo el nombre de ladrillo de arcilla o
ladrillo cerdmico. Asimismo, se produce el bloque de ceramica, aunque en

menor proporcion.

Se elaboran ladrillos de arcilla de forma sélida, perforados y tubulares, a

diferencia de los bloques que solo seran huecos. Para elaborar el ladrillo de
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arcilla se usan todas las técnicas de medicion, con la asistencia de presion y por

extrusion.

En cuanto al color va relativamente del amarillo al rojo, su contextura de estos
ladrillos es lisa después de se usa moldes metalicos y se ponen rugosos cuando

se realiza con molde en madera arenada.
1.5.3.3. Componentes del Ladrillo Artesanal

Segun lo manifestado por Bianucci (2009) indica la importancia de conocer

toda la materia prima, como su comportamiento y composicion de este.

De acuerdo a las modificaciones del transcurso de la fabricacion de la materia
prima determinan si la arcilla, asi como otros componentes naturales propios del

lugar son adecuados para la obtencion del ladrillo.

El ladrillo artesanal es un ladrillo hecho con barro que tiene tradicionalmente
una medida de 25x30x10 cm. Estos materiales mezclados con agua, adquieren
una mezcla mas trabajable. A veces se le agrega paja porque se le considera

importante para dar rigidez o evitar rajaduras al secarse.

Describe en su trabajo de investigacion sobre los tipos de arcilla y diferentes
procesos de fabricacion de ladrillos, asimismo es posible cambiar las

caracteristicas mediante diversas combinaciones y mezclas.

Asimismo, la arcilla es muy rica en 6xido de hierro la cual le da ese color

rojizo, después de la etapa de coccion.

Después de la extraccién, siendo gran influencia también los procesos de la

preparacion, trituracion y la mezcla en el resultado del ladrillo en el secado.
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Debiendo ser este conjunto de procesos llevado de manera correcta y con una

correcta concordancia.

1.5.3.4. La Arcilla

Segun lo manifestado por Rhodes, (1990) nos aclara que es un material que
contiene un materiales y sustancias coloidales, siendo asi un sedimento de
particulas silicatos hidratados muy pequefias de alimina, ademas de otros
minerales como el caolin y la illita. Debido a que el planeta se esté envejeciendo,

la arcilla se considera un material corriente y bastante abundante.

La arcilla se moldea facilmente en una forma que se conserva cuando se seca.

1.5.3.5. Composicion De La Arcilla

Segun lo manifestado por Del Rio (1975) aclara que la estructura de la arcilla
en su forma natural esta preparada por varios minerales arcillosos como Si
(silicio), Al (aluminio), O (oxigeno) e H (hidrogeno), derivada de degradacion
natural de las rocas igneas. Asi como los silicatos de aluminio en su mayoria,
asimismo hay productos hiumedos por la desintegracion de rocas aluminosas y
silicatadas, son recortes de roca, 6xidos hidratados, alcalis y material de

coloidales.
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T%tt)(l)arln%)aracién del contenido quimico de la corteza terrestre y la arcilla roja
COMPONENTE De la corteza terrestre en % Arcilla roja en %
Si 02 59.14 57.02
Al2 03 15.34 19. 15
Fe2 O3 6. 88 6.70
Mg O 3.49 3.08
Cao 5.08 4.26
Na2 O 3.84 2.38
K20 3.13 2.03
H2 O 1.15 3.45
Ti 02 1.05 0.91

Fuente: Del Rio, 1975

Su estructura esta relacionada con la geografia de la tierra siendo la arcilla

formada a los mecanismos de:
e Por Herencia.
e Por neo — formacién.
e Por transformacion.

Segun lo manifestado por Del Busto (1991) define que mientras tenga un alto
porcentaje de silice y alimina, se considera mas puro, teniendo de acuerdo a la

cantidad de minerales las siguientes caracteristicas.

e EIl cuarzo disminuye el porcentaje de plasticidad, la retraccion vy

favorece a ser mas refractaria.
e Lasilice en forma coloidal aumenta la plasticidad.

e Laalimina aporta que sea mas refractario.
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e El 6xido de hierro, como el feldespato, bajan la temperatura de fusion,
actuando como fundente y siendo buen material para dar color. Si a la
arcilla se aumenta un poco de 6xido de hierro, esta se pinta fuertemente

en un color rojo o blanco.

e Los filosilicatos de aluminio, manganeso y hiero aportan a la arcilla

caracteristicas plasticas.

Lo ideal en composicion que presente la arcilla pura sera 47% de silice, 39%
de alimina y 14% de agua, esto represente por lo menos el 25% del material
componente del barro. Lo que se busca es que la arcilla pura supere el 30% de

la pasta para ser adecuada.

1.5.3.6 Propiedades De La Arcilla

Segun lo manifestado por (Pablo, 1964), precisa que su estado fisico y
propiedades pueden modificarse con relativa facilidad, a continuacion, se

presentan las propiedades principales:
Plasticidad

Segun lo manifestado por Del Rio (1975) menciona que es muy esencial esta
propiedad de las arcillas, siendo importante para elaborar ladrillos, y para darle

cualquier forma que se le dé.

La capacidad de retencion del agua o que las particulas se adhieran al agua,

es consecuencia del agua que se envuelve encima de las laminares particulas
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causando un efecto lubricante y hacer mas facil el movimiento y adherencia entre

las particulas.

El ensayo de indices de Atterberg es aquel en el cual se cuantifica la

determinacion de limite plastico, limite liquido y limite de retraccion.
Contraccion

Es la propiedad de la arcilla la cual causa una baja en las dimensiones como
una compactacion al perder humedad. Siendo esta una de las causas de la rotura

de ladrillos.

Es bueno trabajar con material que se contraiga menos del 7%, porque se

corre el riesgo que los se rompan o se deformen cuando se sequen.
La contraccion experimentada por arcillas se da en dos procesos, las cuales son:
e Contraccidn por aire, que se produce después de la formacion de la unidad.

e Contraccion por fuego, que se produce cuando se esta procesando para el

quemado.

Siendo los valores de contraccion para el caolin crudo de 5-8% y el de la

arcilla para ladrillo de 1-6%.
Refractariedad

Es la propiedad de la arcilla, en la cual se debe al aumento de la temperatura.
Todo tipo de arcilla presenta esta propiedad, dependiendo del contenido quimico

de alimina y silice.
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Porosidad

Es la propiedad en la cual depende del tamafio de las arcillas. Siendo al
momento del moldeado la mezcla si presenta granos mas pequefios estas se
uniran unas con otras, evitando entre ellas la acumulacion de agua y al momento

de la coccién puedan disminuir las cavidades ocasionadas por el por el agua.
Versatilidad

En esta propiedad se tendré que los materiales elaborados de arcilla se usan

para diversidad de aplicaciones.
Eficiencia Energética

Los materiales permiten que se disminuya el consumo de energia de la

construccion.
Durabilidad
Es una propiedad del material es robusto, estable y como resultado durable.
Estética

Por una amplia gama de colores, puede variar del blanco al rojo. Al variar

aprecian superficies rugosas y lisas.
Economia

Con este material se puede construir con rapidez y elasticidad, lo que permite a

ahorra dinero y tiempo.
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Sostenibilidad

Este material de construccion es particularmente sostenible, ya que son libres

de contaminacidn y alérgenos, siendo asi compatible con la naturaleza.

1.5.3.7. Tipos De Ladrillos Segun Su Unidad De Albafiileria

Segun lo manifestado por Gallegos y Casabonne (2005) nos dice que esta
clasificacion es de acuerdo al area neta, dato tomado en cuanto al area cara de
asiento y en las caracteristicas de los alveolos. No teniendo que ser influente con
la materia prima que se realiza ni con la dimension de los ladrillos con que se
produjeron. Es decir, para el mismo tipo de albafiileria puede ser ladrillo o

bloques.

1.5.3.8. Unidad de albaniileria hueca

Es el ladrillo aquel que no tiene que aguantar cargas que no superan el propio
peso los ladrillos, este se emplea para la construccion de paredes. Estos ladrillos
presentan ciertas perforaciones tanto en el canto como en la testa, teniendo un
area minima al 70% del &rea bruta en el mismo plano, lo cual hacen disminuir el

volumen y peso del material empleado.
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1.5.3.9. Unidades de albairiileria solida o0 maciza

Resiste una carga mayor que su propio peso, presentando un area mayor o

igual al 70% del area bruta.

Es un ladrillo que presenta un buen acabado por la forma en que es elaborado

en los hornos y esto quiere decir que van a tener dimensiones exactas.

1.5.3.10. Unidad de albafiileria perforado

Son todos aquellos ladrillos que presentaran perforaciones, superando el 10%
de superficie. Esta unidad de albafiileria es usada en muchas ocasiones para
fachadas de vivienda. Si el porcentaje de la superficie es menor al 10% se le
conoce como ladrillo macizo, este ladrillo también es conocido como ladrillo
liviano. Durante la construccion a través de estos ladrillos el concreto o mortero
puede ingresar facil mente por todos los orificios que este posee, siendo ideal

para paredes por tener una buena resistencia.

1.5.3.11. Unidad de albaiileria Tubular

Es aquel ladrillo en el cual los alveolos no se parecen a los de los ladrillos
solidos, huecos o perforados, ya que estos son paralelos a la cara de asiento, las

cuales son utilizadas para disminuir el peso de los muros.
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Tabla 2
Limitaciones de las unidades de albafiileria en su uso estructural

PROBABILIDAD DE APLICACION

Tipo Muro en Zona Sismica Muro en Zona no Sismica
Portante No Portante Portante No
Portante
Solida Optima Aplicable, pero Optima  para Aplicable,
muy pesada Yy cargas elevadas pero
costosa muy costosa
Hueca No aplicable Optima Aplicable Optima
tal  cual, Optima
Si se llenan
alvéolos con

concreto liquido

Perforada No aplicable Optima Aplicable Optima
salvo que el érea
alveolar seca 30% o
menos que el area bruta

Tubular No aplicable Optima No aplicable Optima

Fuente: RNE E.070
1.5.4. Tipos De Ladrillos Segun La Norma EQ70.

Seglin la NTP E070 “Albanileria” sefiala que la unidad de albafileria se
clasifica en cinco tipos, mediante sus caracteristicas de resistencia y durabilidad,

son los siguientes:

Tipo |.- Se utiliza cuando la resistencia y durabilidad es muy baja. Es
utilizable cuando las edificaciones de albadileria en condiciones de servicio

tienen exigencias minimas.

Tipo I1.- Se utiliza cuando la resistencia y durabilidad es baja. Es considerado
para construcciones de albafileria en condiciones de servicio de exigencias

moderadas.
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Tipo Ill.- Se utiliza cuando la resistencia y durabilidad es media. Es

considerado apto para construcciones de albafileria de uso general.

Tipo 1V.- Se utiliza cuando la resistencia y durabilidad es alta. Es considerado

apto para construcciones de albafiileria en condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V.- Se utiliza cuando la resistencia y durabilidad es muy altas. Es
considerado apto para construcciones de albafiileria en condiciones de servicio

particularmente rigurosas.

Tabla 3
Clase de la unidad de albafiileria para fines estructurales.
CLASE VARIACION DE LADIMENSION  ALABEO RESISTENCIA
(méxima en porcentaje) (maximoen  CARACTERISTICA
Hasta Hasta Maés de mm) A COMPRENSION
100mm 150 mm 150 mm b minimo en MPA (kg/cm?)
sobre area bruta

Ladrillo 1 +8 +6 +4 10 4,9 (50)

Ladrillo 11 +7 +6 8 6,9 (70)

Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)

Ladrillo 1V t 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V + 3 + + 2 17,6 (180)
Bloque P! + 4 + 4 4,9 (50)

Bloque NP2 +7 + + 8 2,0 (20)

Fuente: RNE E.070

1.5.5. Clasificacion De Ladrillos Segun La Norma 331.017:2013 (revisada el 2015)
Los ladrillos seran clasificados en cuatro tipos:

TIPO 21.- Se usara para donde se requiera una mayor resistencia a la

compresion, humedad y frio.
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TIPO 17.- Se usara cuando se requiera moderada resistencia a la compresion,

al frio y la humedad.

TIPO 14.- Se usard para uso general y de moderada resistencia a la

compresion.

TIPO 10.- Se usard para uso general en donde se requiera moderada

resistencia a la compresion.
1.5.6.Propiedades de las Unidades de Albafileria
1.5.6.1. Requisitos Obligatorios

Segun la NTP EO070, hace una clasificacion del ladrillo segun al tipo que
pertenece, debe cumplir tres ensayos: resistencia a la compresion, variabilidad

dimensional y alabeo, como se menciona a continuacion:
Variabilidad dimensional

Segun la Norma NTP 331.018 las dimensiones se daran: largo x ancho X
altura (L x b x h), expresado en centimetros(cm) y en porcentaje (%). Siendo asi

los datos del largo y el ancho la superficie de asiento.
Alabeo

Segun la norma NTP 331.018 este alabeo puede presentar de dos formas
medida como convexidad y concavidad a la unidad de albafiileria, expresado en

milimetros(mm).
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Resistencia a la Compresion

Segun lo escrito en la norma NTP 331.018 y 331.019 se denominara asi a la
resistencia caracteristica puesta a compresion axial de los ladrillos (f’b),

restandose la media de los ensayos individuales, es decir, la desviacion estandar.

1.5.6.2. Requisitos Complementarios no Obligatorios

Estas caracteristicas estan relacionadas con el clima y las condiciones del

terreno sonde se utilizaran, como las que se muestran a continuacion:
Absorcion, Absorcion Maxima y Coeficiente de Saturacion:
La absorcion. - Es la medida de permeabilidad en los ladrillos.

La absorcion maxima. - Es la cantidad de agua que podréa tener una unidad de

albafileria saturada.

El Coeficiente de Saturacion. - Es la medida de la unidad de albafiileria
teniendo la facilidad en la que puede saturarse con agua. Este coeficiente si es
menor a 0.80 sera considerado poco absorbente, siendo asi utilizable a diferentes
climas o condicion de intemperismo teniendo un coeficiente de 1 a mas es muy
absorbente, siendo asi utilizable solo cuando se protegera con recubrimientos de

la intemperie.
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Tabla 4
Requisitos Complementarios: Absorcion Méaxima y Coeficiente de saturacion
TIPO DE ABSORCION MAXIMA COEFICIENTE DE SATURACION
LADRILLO EN (%) (MAXIMA EN %)
| Sin limite Sin limite
1| Sin limite Sin limite
Il 25 0,90
v 22 0, 88
\% 22 0, 88

NOTA 1: El ensayo de absorcion méaxima solo es exigible cuando el ladrillo estard en contacto directo
con lluvia intensa, terreno o agua

NOTA 2: El ensayo de coeficiente de saturacion solo es exigible para condicién de intemperie severo

Fuente: N.T.P. 331.017
Madulo de ruptura, succion y eflorescencia

Modulo de Ruptura. - Medida de la resistencia a la traccion del ladrillo,
necesitando los minimos valores referenciales que se obtienen de la traccion para

cada tipo de ladrillo.

Succion. - Es el dato cuantitativo inicial de la velocidad de absorcion para la
cara de asiento; ya que esta caracteristica es la que se da en el ladrillo — mortero,
dado a que el mortero pierde muy rapido el agua, por la absorcion del ladrillo.
Para una succion de valores altos, en consecuencia, el mortero se endurece y
deforma no completando el contacto con toda la cara de asiento del ladrillo, por
no tener una buena adhesién, dando como resultado uniones de resistencia baja
y permeable al agua. Para succiones altas de 200 gr/min en un area de 200cm2
sera necesario que los ladrillos se saturen (se humedezcan en agua) antes de ser

asentadas en la construccion.

Eflorescencia. - Es la medida en sales solubles del afloramiento y
cristalizaciéon contenidos en la unidad de albafiileria cuando el ladrillo es

humedecido. Este dato se manifiesta cuando se halla cantidades grandes, ya que
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la presion que se ejerce al aumentar causa rajaduras y desintegracion en la

albadileria.

1.5.7. Aceptacion De La Unidad seguin la N.T.P. E070-2019

Segun la N.T.P. E070-2019, la norma indica que la aceptacién de los

ladrillos se da por su aspecto y por condiciones de variabilidad, siendo

medidos por ensayos.

a)

b)

d)

Si la muestra se presenta con mas de 20% de dispersion en los valores de
resultados (coeficiente de variacion), para unidades producidas de
manera industrial, 0 40 % para unidades producidas de manera artesanal,
se ensayara otros ladrillos y de persistir esa dispersion de valores en el

resultado, se rechazara el lote de ladrillos

El valor de la absorcion no sera mayor que 22% en las unidades de arcilla
y silico calcareas. El blogue de concreto tipo clase, presenta una
absorcion no mayor que 12% de absorcion. La absorcion del blogue de

concreto NP, no serd mayor que 15%.

En cuanto al espesor minimo de las caras laterales, estan son
correspondientes a la superficie de asentado serd 25 mm para el Bloque

clase P y 12 mm para el Blogue clase NP.

Las unidades de albafiileria no presentaran materias extrafias en su
interior o superficies, tales como conchuelas, guijarros o noédulos de

naturaleza calcérea.
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e) Las unidades de albafiileria de arcilla estaran bien cocidas, presentaran
un color uniforme y no presentara vitrificaciones. Ya que, al ser golpeada

con un martillo, u objeto similar, debe producir un sonido metalico.

f) Las wunidades de albafileria no tendran fracturas, grietas,
resquebrajaduras, hendiduras u otros defectos parecidos que disminuyan

su resistencia o durabilidad.

g) Las unidades de albafiileria no tendran manchas ni indicios de origen

salitroso o tipo similares u otros.
1.5.8. Limitaciones de las unidades de albafileria para su aplicacion estructural

Segun lo manifestado por Gallegos y Casabonne (2005) nos precisa que el
margen del resultado en el ensayo de la resistencia a la compresion de las
diversas unidades de albafiileria en estudio, siendo el comportamiento la
caracteristica de la fragilidad en la falla. Los Unicos ladrillos que demostraron
un comportamiento ductil son las unidades sélidas, mientras que otras
presentaron fallas fragiles o explosivas pudiendo ser usadas como unidades

individuales o0 como componentes de un muro.

Es por esta razon que los ladrillos tubulares no son admitidos para la
elaboracién de muros portantes, a diferencia de los ladrillos huecos y perforados
gue son aceptados con condiciones, particularmente dependiendo de la zona

sismica.
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Cuando estas unidades huecas y perforadas se rellenan con grout (concreto

liquido) cambiando su comportamiento, teniendo mas ductilidad, como se

observa en la siguiente tabla:

Tabla s

Tabla Limitaciones en el uso de las unidades de albafileria para fines estructurales

TIPO ZONA SiISMICA2Y 3 ZONA SiSMICA 1
Muro portante en Muro portante en  Muro portante en
edificios de 4 pisos  edificiosde1a3  todo edificio
amas pisos

Sélido No Si, hasta dos pisos Si

Artesanal *
Sélido Si Si Si
Industrial

Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas Celdas
rellenas con grout parcialmente parcialmente

rellenas con grout rellenas con grout

Hueca No No Si

Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: RNE E070:2019
1.5.9. Carbonato De Calcio

Segun lo manifestado por Wolfgang (2012) nos comenta que la familia de las
sales, es un compuesto quimico derivado del acido carbdnico (anién carbonato),
su formula es Ca, conformado por un atomo de Calcio (Ca), un &tomo de carbono

(C) y tres atomos de oxigeno (O).

De acuerdo a sus tres nomenclaturas de este compuesto son: bajo la
nomenclatura sistematica es nombrado trioxcarbonato (V) de calcio, bajo la
nomenclatura stock es nombrado carbonato de calcio y bajo la nomenclatura

tradicional es nombrado carbonato célcico.
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En la corteza terrestre esta constituida del 4% por Ca, que se pueden encontrar
en minerales, rocas y algunos casos en esqueletos invertebrados como corales,
moluscos; asi como espiculas de esponjas y también en la parte de la cascara del
huevo de animales vertebrados. En si esta compuesto por tres polimorfos, los

cuales se describen a continuacion:

Ca*++ 0O-

0O —C
%D

Figura 1. Carbonato de calcio
Fuente. Del Rio, 1975

1.5.9.1. Aragonita

Es un mineral en el cual su nombre procede debido a que se encontré por
primera vez en el rio Gallo de Molina de Aragon, es de color blanco un cabonato
con formula Ca igual que la calcita. Este mineral presenta una densidad y dureza

mayor que la calcita, siendo menos estable y menos usual.

Este mineral representa un constituyente de lodos calcareos marinos que estan
poco profundos, estando presente también en las conchas de los invertebrados,

en los exoesqueletos de bivalvos y perlas que estos producen.

Figura 2. Formas de cristales de aragonito
Fuente: Wolfgang Tegethoff, 2012
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En la figura 2 el cristal a representa la forma més rara de cristales aragonita y

la figura b y c son los cristales mas comunes.
1.5.9.2. Calcita

Este mineral es uno de los mas conocidos por la sociedad. Es de color blanco,
puede ser transparente, palido o ser de distinta escala de grises, rara vez puede

presentarse de color azul o amarillo.

La calcita es el principal constituyente de rocas como la caliza y en algunas
margas, se encuentra presente en los exoesqueletos de diversos grupos de

invertebrados tales como esponjas, corales, etc.
1.5.9.3. Vaterita

Es un mineral muy raro, puede ser de color blanco o a veces es incoloro, tiene

una forma hexagonal, es mas soluble que la calcita y el aragonito.
1.5.9.4. Propiedades fisicas y quimicas

El carbonato de calcio (Ca.) es un mineral que tiene una reaccion efervescente

cuando se pone en contacto con acidos diluidos despendiendo CO2.
Ecuacion n® 1
CaCO3 + 2HCI — CaCI2 + CO2 + H20

Ecuacioén 1. Carbonato de calcio

Este mineral al calentarlo en un limite de temperatura que varian entre 825 y
1 339 °C se descompone formando éxido de calcio o cal viva. EI CaCO3 es
incoloro constituido por un polvo blanco o incoloro, inodoros e insipidos,

insoluble en alcohol, con baja solubilidad en agua (1-2 mg/100 ml); es muy alto
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soluble en &cidos diluidos y cloruro de amonio. Su densidad varia entre 2,6 y
2,95 g/cm3, una dureza de 3 a 4 en la escala de Mohs, presentando una humedad

maxima de 0,09 %.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo es una investigacion de tipo aplicada, porque conocemos
y determinamos el problema, asimismo daremos respuestas a los problemas
especificos, teniendo como objetivo predecir el comportamiento especifico en
una situacion definida utilizando conocimientos practicos para determinar las

consecuencias practicas.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) el nivel de investigacion es
descriptiva, por que busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos de
cualquier fendmeno que se analice, permitiendo analizar como es y como  se
manifiesta un fenGmeno y sus componentes, asimismo es correlacional porque
asocia variables mediante un patrén predecible para un grupo o , a fin de
determinar como se relacionan o vinculan diversas caracteristicas ente si; y es
una investigacion cuantitativa porque da una solucion a un problema de caracter
practico a partir de una composicion nueva del crudo, permitiendo elaborar un
ladrillo mejorando sus caracteristicas a la compresion, variacion dimensional,
alabeo, absorcién y succidn, adicionandose carbonato de calcio en un 3% y un

5% .
2.1.2. Disefio

Carrasco (2009) El disefio de la investigacion es experimental, porque

responde a la pregunta ¢Qué cambios y modificaciones se han producido?,
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siendo para esta investigacion que realizamos para conocer las caracteristicas
o fendmenos que se esté investigando con respecto al carbonato de calcio con
respecto a las caracteristicas del ladrillo, teniendo en cuenta los andlisis
realizados en laboratorio aplicados con el nuevo componente que se adiciona
al ladrillo obteniendo nuevas caracteristicas, con respecto a la resistencia

entre otros.

En nuestra investigacion experimental, se hara ensayos necesarios
para la informacion teorica, sobre las variables materia de la investigacion:
Adicion del carbonato de calcio y Caracteristicas de los ladrillos artesanales,
siendo que a partir de una idea se trazaran los objetivos, estableciéndose la
hipdtesis y las variables, las cuales se medira utilizando métodos estadisticos

con el software SPSS, para posteriormente analizarlos.

Y para Hernandez, Fernandez, Baptista el disefio, plan o estrategia que
se desarrolla para obtener la informacidn que se requiere en una investigacion.
(2006, p. 158), donde la investigacion experimental es una situacion de
control, que se manipulan de forma intencional una o mas variables
independientes (causa) para analizar las consecuencias sobre la variable

dependientes (efecto).

Segun Fidias Arias (2006) la investigacion experimental es un proceso
gue consiste someter a un objeto a determinadas condiciones o tratamientos
(variable independiente), a fin de observar los efectos que se producen en la

otra variable (variable dependiente).
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2.1.4. Delimitacion

Se realizaron las pruebas de la adicion de Carbonato de Calcio al 3%
y al 5% en sustitucion de la arcilla para la elaboracién de ladrillos
artesanales, considerando sobre todo la resistencia a la compresion del
ladrillo, se determind estos porcentajes al tener como referencia el trabajo de
investigacion presentado en el articulo cientifico titulado “Influencia de la
adicion de un 2% de carbonato de calcio en el proceso de fabricacion de los
ladrillos de ceramica roja: etapas de secado y coccion”, presentado por los
autores Dania Betancourtl, Yosvany Diaz, Fernando Martirena, del Centro
de Investigacion y Desarrollo de las Estructuras y los Materiales de

Construccion (CIDEM) de la Universidad Central de Las Villas. CUBA
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion

Segun Arias (2006) precisa sobre poblacion de conjuntos finitos o infinitos de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas conclusiones
de la investigacion. Esta queda determinada por el problema y por los objetivos del

estudio (p. 81)

La poblacion esta constituida por la produccion de unidades de albafiileria de la
“Ladrillera artesanal Eterno”, de los cuales seran evaluadas en ensayos para saber sus
caracteristicas mediante pruebas de laboratorio a fin de ser calificados segun la NTP
399.613 los ladrillos solidos fabricados con arcilla de Chilca en porcentajes del 0%,

3% y 5%.
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2.2.2.Muestra

El nimero de muestra que se utilizé para esta tesis fue de acuerdo a la norma
E070 de albafileria. Se utiliz6 30 ladrillos de arcilla adicionados por porcentajes

del 0%, 3% y 5% de carbonato de calcio.
2.3. Técnicas Instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnica de la recoleccién de datos.

La técnica empleada para la recoleccion de datos es la observacion directa, ya
que, durante los ensayos, es fundamental la observacion y registro de
informacion, Segun Zapata (2006, p.145) menciona que las técnicas de
observacion son procedimientos que utiliza el investigador para presenciar

directamente el fenGmeno que estudia.

La Revision documentaria que realizaremos sera en textos, libros, articulos,
revistas, tesis, acervo documentario en portales de internet nacionales y

extranjeros. Asimismo, utilizamos la técnica de la encuesta y la entrevista.
2.3.2. Instrumento de recoleccion de datos.

Se visitd la ladrillera ubicado en la provincia de Chilca y se recolecto
informacion de las muestras de unidades de albafiileria que se utilizaran en la

investigacion en los diferentes ensayos y pruebas de laboratorio.
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2.4. Procedimiento de analisis de datos.

Segun los manifestado Canta (2017) comenta que se recurrira a la estadistica,
utilizando el software SPSS, recogiendo datos para su contratacion de la hipétesis

respectiva en base a la medicién numérica y el analisis estadistico.

El procesamiento de datos se realizard mediante el software SPSS en su versién 22,
siendo con el apoyo de la estadistica inferencial, se establecera mediante el método Td
student la comparacion de las dimensiones de la variable independiente con la variable

dependiente, mediante el analisis de la varianza ANOVA.
2.5. Fabricacion de ladrillos de arcilla artesanal

Fabricacion de ladrillos de arcilla Artesanal

2.5.1. Extraccion

Se pica el material arcilloso — arenoso in situ en el yacimiento, disgregandolo
hasta dejarlo sin grumos, eliminando todo tipo de piedras y todo material grueso,

se realiza el proceso manualmente.

Imagen 1. Cantera de extraccion de materiales.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 2. Extraccion - material
Fuente: Elaboracién propia

2.4.2.Mezclado

Este material, se mezcla abriendo un orificio en la central superior central de

unos 20cm, para poder agregar el agua, permaneciendo asi 24 horas.

AGUA

Imagen 3. Mezcla de Agua

Imagen 4. Agregado de Agua y carbonato
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Se le agrega el carbonato de calcio a la mezcla, de acuerdo al porcentaje en estudio.

La Primera muestra sera con 3% y la segunda muestra con 5%.

Imagen 5. Carbonato de Calcio
Fuente: Elaboracion propia

2.4.3.Moldeo

En este proceso productivo se hace el moldeo manualmente, ya que es
artesanal, se forma moldes con las gaberas, (los moldes son de madera tratada
cepillado liso), los moldes son para 4 ladrillos de dimensiones de 8x11x 20.4 cm,

segun se muestra en la imagen N°6:

Imagen 6 .Molde de Ladrillo
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a. Pasos en el Moldeo:

El molde se sumergira en agua hasta dejarla himeda completamente, después
se le hecha arena, impregnandose esta en el molde. Esto es como un lubricante

para el molde y facilita el desprendimiento del material con el molde.

Se colocara el material ya mezclado en el molde, lanzdndolo por porciones ya
que necesitamos la fuerza para que llene bien. Enrasando la parte superior con

una regla de madera previamente impregnada de arena.

Una vez llenado el molde, colocar en un lugar para el secado, luego sacar los
ladrillos del molde, cuidando que no rompan los ladrillos que todavia estan

himedos.

Este proceso se vuelve a realizar de acuerdo a la cantidad de ladrillos, ya que
se armara de 4 en 4, teniendo en cuenta que la impregnacion de arena es cada

vez que se use el molde.

Imagen 7. Arenado de Molde para evitar que se pegue la arcilla
Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 8. Moldeado de ladrillo y colocacién en el molde
Fuente: Elaboracién propia

Imagen 9. Enrasado de arcilla al molde
Fuente. Elaboracion propia 2018
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2.4.4. Secado

El secado de los ladrillos es al aire libre, en el siguiente orden:

Se le dejara secar 2 dias aproximadamente si se encuentra en un clima

caluroso y 4 a 5 dias en invierno.
e Después de una jornada de trabajo estos ladrillos se colocaran de costado.

e Durante el intercambio de posicion del ladrillo, se perfilan las caras, sacando
los materiales excedentes o deformes que estan impregnados, utilizando una

herramienta llamada azada.

e Se colocaran los ladrillos en filas considerando 12 unidades o de lo contrario

10 unidades. Estas unidades se disponen dejando un espacio entre ellas de 10

cm., como se muestra en la imagen N°11.

Imagen 10. Ladrillos ya moldeados
Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 11. Secado del ladrillo al aire libre
Fuente: Elaboracién propia

Imagen 12. Hornos - Ladrillos Artesanales en Chilca
Fuente: Elaboracién propia.

2.4.5. Coccidn

a. Como combustible se echa lefia, caucho y aserrin, en el horno de forma de
chimenea entraran 25 mil. de ladrillos artesanales de 8x11x20.4 cm. El

procedimiento es de la siguiente manera:
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b. Se empezara a colocar los ladrillos més secos en la parte inferior del horno y
en la parte superior los mas hiumedos; a fin de que el secado sea proporcional,
antes de la coccion.

c. Se dejara el acceso para el combustible, bévedas hechos del mismo ladrillo
artesanal del lugar Chilca.

d. Una vez que se enciende el combustible, se observa que en el techo no debe
salir el fuego, para proceder a tapar las salidas con barro.

e. Eltiempo de coccidn es de 50 a 60 horas, luego se destapa el techo y por 2 a
3 dias debe enfriar el horno.

f. Luego se saca el ladrillo y se almacena en filas de 30 ladrillos de altura,

quedando listo para la venta.
2.4.6.Descarga de Horno

Para descargar el horno se debe tener en cuenta que el carbon este totalmente
extinguido, luego se abre el horno para que se enfrien los ladrillos, siendo de 4 a

7 dias, procediendose a descargar por aproximadamente 7 horas.

Imagen 13. Ladrillos horneados para la venta
Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 14. Recoleccién - Ladrillos Artesanales
Fuente: Elaboracién propia

2.6. Procedimientos de los ensayos
2.6.1.Ensayos A La Unidad De Albaiiileria
a. Variacion Dimensional de la Unidad

Para este ensayo se eligieron 30 ladrillos como muestra, es importante tener
en cuenta que los ladrillos para este estudio deben estar secos procediendo con

lo siguiente:

Se coloca treinta unidades de albafiileria (secos y enteros) en una zona limpia,
removiendo el polvo con una brocha, para tener una mayor precision en la toma

de medidas, del largo, ancho y alto, utilizando una regla metalica milimetrada.

Las dimensiones son medidas en cuatro puntos, siendo cada cuatro aristas del
ladrillo. Asimismo, se registran esta medida en cm. con aproximacion de 1mm.

y el promedio de cada dimension con una aproximacion de 0.5mm.
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Ecuacién n® 2

_ DE-MP
D

V x100

Ecuacioén 2. Variacién Dimensional de la Unidad

Significado de la formula:
V: Diferencia de medidas dado en porcentaje (%).
DE: Medida real del ladrillo dado en milimetros (cm).

MP:  Medida promedio en los lados de los ladrillos dado en milimetros
(mm).

Imagen 15. Medicion de Ladrillo en Laboratorio
Fuente. Elaboracion propia 2018.

b. Alabeo De La Unidad

En este ensayo se us6 como muestra 30 ladrillos enteros y secos para su
estudio, en el cual se puede presentar el alabeo como concavidad o convexidad.

Procediendo a lo siguiente:
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Se limpian los ladrillos de toda impureza, en especial en la cara de
asiento.

Preparar y cortar dos cufias de madera considerando las siguientes
medidas de largo de 60 mm, de ancho 12.5 mm y de espesor de 12.5mm.
Para medir la concavidad, colocar la regla sobre el ladrillo de forma
diagonal. Se coloca la cufia. Luego se realiza la lectura con precision de
un milimetro, registrar en los datos de la medicion.

La convexidad se mide colocando la regla sobre el ladrillo de forma
diagonal en el lado mayor de forma diagonal, a continuacion, se colocan
cufas en los vértices buscando puntos de apoyo en la regla, buscando

nivelar las medidas para registrar los datos.

iaacioam

FiGuRAa
e milirmetros

Loas medicdans ootoan

\,.,-' // — r——
\7. o _// FrGuURAa s

Imagen 16. Toma de medidas de ladrillos
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 17. Taco de madera para ensayos
Fuente. Elaboracion propia 2018.

Imagen 18. Medidas de ladrillos
Fuente. Elaboracion propia 2018.

Imagen 19. Distancia entre puntos de ladrillos
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 20. Ladrillo inclinado para su nivelacion
Fuente. Elaboracion propia 2018.

c. Resistencia a la Compresion de la Unidad

Para realizar estas pruebas se us6 como muestra 5 ladrillos enteros y secos

para su estudio. Por lo cual se hiso el siguiente procedimiento:

Se prepara una capa de base para cada muestra, a través de un mortero de

yeso, de un espesor maximo de cuatro milimetros.

Determinamos los promedios de las dimensiones de los ladrillos, registrando
la lectura de los tres valores, los resultados de las tres dimensiones, dard como
resultado el valor mas probable del area resistente, y también se determinara las

dimensiones que se van a deformar.

Llevamos al laboratorio los ladrillos tomados como muestra centrando debajo

del apoyo esférico superior dos milimetros como margen.

La compresion del ladrillo (F’b) lo mostramos en la siguiente Ecuacion:
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Ecuacién N° 3:

Ecuacion 3. Resistencia a la Compresion

Significado:
F’b: Resistencia a la Compresion del Ladrillo Kg/cm2.
P:  Carga de rotura en Kg., estos datos lo obtenemos de la maquina

A: Promedio de areas en cm2, muestra de ladrillos lado superior e inferior.

Imagen 21. Ensayo con la maquina modelo Forney
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 22. Carga de Rotura de Ladrillo
Fuente. Elaboracion propia 2018.

Imagen 23. Toma de datos para el anélisis de Kg/cmz2.
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 24. Toma de datos para el analisis de Kg/cm2.
Fuente. Elaboracion propia 2018.

Imagen 25. Maquina de ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 26. Toma de datos para el analisis de Kg/cmz2.
Fuente. Elaboracion propia 2018.

d. Absorcién de la Unidad

Para nuestro ensayo se realizd con 15 ladrillos secos como muestra de la

siguiente forma:

La muestra entrara 24 horas al horno a 110 °C - 115 °C de temperatura para

su secado.

Luego sacamos para su enfriamiento en una zona de libre circulacion de aire

por espacio de 4 horas.
Se procede a pesar las muestras con una aproximacion de 1 gr.

En el siguiente paso se sumerge las muestras en agua limpia, por un periodo

de 24 horas tomando lectura entre 15°C y 30°C.
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Las muestras se retiran del depdsito absorbiéndose con un pafio el agua
superficial, en seguida tomamos su peso, estas pruebas se realizaran en un lapso
de 5 min desde que se extrajeron las muestras.

Ecuacion N° 4

_ (G4-G3)
G3

A x 100

Ecuacion 4. Absorcién

Significado:
A: Contenido de agua absorbida (en porcentaje)
G3: Muestra seca en gramos de la masa

G4: Muestra saturada por espacio de 24 h sumergida en agua en gramos de la

masa

Imagen 27. Colocacion de Ladrillo en el Horno
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 28. Colocacién de Ladrillo en el Horno
Fuente. Elaboracion propia 2018.

Imagen 29. Ladrillos adicionados al 3% de carbonato de calcio
para ser evaluados en su absorcion
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 30. Ladrillos adicionados al 5% de carbonato de calcio
para ser evaluados en su absorcién
Fuente. Elaboracion propia 2018.

e. Succion De La Unidad

Para esta prueba tomaremos como muestra 15 ladrillos enteros y secos.
Procedimiento:

Pesamos cada ladrillo con exactitud de 0,1 g.

El secado alcanzara 110 °C - 115 °C logrando un peso constante.

Calculamos la superficie de la cara del ladrillo que esta en contacto con el
agua, luego descontamos el area de las perforaciones, de la cara del asiento si lo

tuviera.

En un recipiente previamente nivelada echamos agua cubriendo todas las
muestras de ladrillos unos 10 mm. desde la base de cada muestra, en todo el

proceso se mantendra el nivel constante.
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N

La muestra lo ubicamos en forma de asiento encima de los apoyos por espacio
de un minuto, luego con un pafio secamos la muestra en forma superficial

indicando su peso en gramos.

La succién de una muestra se define en gramos por centimetro cuadrado y

minuto, con exactitud de 0.01 g/cm2 /min.
La Succién de la Muestra esta dada por la siguiente Ecuacion:
Ecuacion N° 5

Wh-Ws x 200

Succion =

A

Ecuacion 5. Succién

Significado:
Wh: Peso humedo (en gramos)

Ws: Peso seco (en gramos)

A:  Area bruta (en cm2)

Imagen 31. Retirado de Ladrillo del Horno
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 32. Retirado de Ladrillo del Horno

Fuente. Elaboracion propia 2018.

Imagen 33. Ladrillo al 3%
Fuente. Elaboracion propia 2018.
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Imagen 34. Ladrillo al 5%
Fuente. Elaboracion propia 2018

2.6.2. Desarrollo de la Investigacion

Entre la provincia de Chilca, se eligi6 a la ladrillera “ETERNO”, la cual es la
mas demandante por los pobladores y aquella que nos dio el acceso a sus
instalaciones, obtuvimos informacion precisa de sus actividades, asi como
observacion en todo su proceso de produccion. Luego nos enfocamos en la
adicion del carbonato de calcio para verificar que puede ser utilizado en la

construccion y ver su calidad.

Se procedié a extraer la arcilla comun, con ayuda y guia de una persona en el
cual hicimos la extraccion del material a usar, al cual se le adiciona dos
porcentajes para observar y verificar su comportamiento de la resistencia de

compresion.

Se realiz6 una mezcla por cada porcentaje de sustitucion con carbonato de

calcio en un 3% y 5%, siendo esta por porcion de volumen.
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Se elaboraron 20 ladrillos: 10 ladrillos con adicion del 3% de carbonato de
calcio y 10 ladrillos con adicion del 5% de carbonato de calcio, de las cuales
fueron utilizadas todas en los ensayos necesarios, especificados en la Norma
Técnica de Edificaciones E.070 (2019), NTP 399.613 y por la norma NTP

331.017.2003 (revisada el 2015).

En el procedimiento se deja secar los ladrillos elaborados aproximadamente
una semana, se procede a ponerlo al horno, en donde se usa carbon mezclado

con arcilla roja en forma de ladrillos, para un quemado mas parejo y uniforme.

Se dejo en la etapa de coccion durante 7 dias, despues fueron separaros, de
acuerdo a su porcentaje de arcilla, realizando la prueba de muestreo, sacando
nuestros 20 ladrillos, los cual fueron llevados a Lima para ser ensayados en el

Laboratorio de la Universidad Privada del Norte — Sede Norte.

Los ladrillos se colocaron por separado de acuerdo a su porcentaje de adicion
de carbonato de calcio, en donde se observd caracteristicas basicas como que
estén bien cocidas, con un color uniforme, que no tenga materias extrafias en su

superficie.

Nuestro objetivo es demostrar los efectos que tiene la adicion del Ca CO3 en
el mejoramiento de las caracteristicas de los ladrillos artesanales del distrito de

Chilca.

Demostramos los efectos que tiene la adicidn del carbonato de calcio en la

resistencia a la compresion, dado que al sustituir un 3% de arcilla por el
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carbonato de calcio se da un valor de 55.37 Kg/cm2 y al aumentar la dosificacion

de sustitucion al 5% este presenta un valor de 41.31 Kg/cmz2.

Asimismo, en la demostracién de los efectos que tiene el Ca CO3 disminuye
el porcentaje de variacion dimensional del ladrillo artesanal del distrito de

Chilca.

En el siguiente ensayo de alabeo nos damos cuenta que el ladrillo artesanal
sin adicion presenta una concavidad de 2.9mm y una convexidad de 0.6mm a
comparacion de los ladrillos sustituidos al 3% con carbonato de calcio el cual
presenta un 2.4mm de concavidad y 0.9 de convexidad y la muestra al 5% de
sustituir carbonato de calcio presenta 3.1mm de concavidad y 1.2mm de
convexidad; clasificandolo segun la Norma Nacional de Edificaciones EQ70 en

un ladrillo Tipo IV.

Se observo en el ensayo de absorcion que las muestras normales presentan un
16.40% de absorcion, las muestras con 3% de carbonato de calcio da un valor de
16.36% Yy las muestras al 5% de carbonato de calcio da un valor de 17.34%, los
cuales los tres valores por ser menores al valor de 22% que indica la norma es

aceptable la unidad.

Se verifico en el ensayo de succion que la muestra normal sin adicion presenta
un valor de 131.27 g/min, mientras las unidades de albafiileria con adicion de
3% presenta un valor de 70.47% y las muestras con adicién de 5% presenta un

valor 82.28%
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Hipotesis General
1. Planteo de Hipotesis

Ho: Los efectos de la adicion de carbonato de calcio no mejoran las caracteristicas

mecanicas Y fisicas de los ladrillos artesanales.

Ha: Los efectos de la adicién de carbonato de calcio mejoran las caracteristicas

mecanicas Y fisicas de los ladrillos artesanales.

LEYENDA:
Ho: Hipdtesis nula

Ha: Hipdtesis Alterna

0=0.05 nivel de significancia

2. Regla Teorica para la Toma de Decisiones

Se compara el Valor p calculado de los datos de la data, con el Valor p teorico de
tabla = 0.05. Si el Valor p calculado > 0.05, se acepta la Ho., y si el Valor p calculado

< 0.05, se Aceptara Ha.

Si p- sig <0.05 se rechaza la Ho.
Si p- sig >0.05 se acepta la Ho.

3. Estadistica de Contraste de Hipotesis
Se hall6, mediante el modelo de ANOVA, donde se determiné la comparacion
conjunta de las variables carbonato de calcio y caracteristicas de los ladrillos

artesanales.

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Péag. 97



A

“r “Los efectos de la Adicion del Carbonato de
}4 UNIVERSIDAD Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas
PRIVADA DEL NORTE de los Ladrillos Artesanales, del Distrito de

Chilca, afno 2018”

Tabla 6
Estadistica de comprobacion ANOVA.
ANOVA
Carbonato
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 135323547 f 22553924 155 38¢ ,000
Dentro de grupos 22933684 158 145150
Total 168257231 164
Tabla 7
ANOVA Carbonato de Calcio y caracteristicas de los ladrillos
Prueba Anova
P-Valor = 0.000 < a =0.05

Conclusion:
Mediante el analisis de varianza, se determind la comparacion conjunta, de las
variables Carbonato de Calcio y Caracteristicas de los ladrillos. Se hall6 un Valor
p = 0.000
4. Interpretacion

Como el valor p = 0.000 < 0.05, se rechaza la Ho, por lo tanto, se acepta

que el Ca CO3 contribuye en el mejoramiento de las caracteristicas de los ladrillos

artesanales, del distrito de Chilca, afio 2018.

3.2. Resultado Especifico 1: Resistencia a la compresion.
Hipotesis Especifica 1.

En el ensayo se uso 15 unidades elaboradas de ladrillos adicionando a cada muestra
de 5 ladrillos carbonato de calcio en 0%, 3% Yy 5%, los cuales son evaluados mediante
el procedimiento de la norma NTP 399.613. Las unidades fueron elegidas

aleatoriamente de una muestra representativa.
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Tabla 8
Resistencia a la compresion antes de adicionar el carbonato de calcio
MUESTRA ESPECIMEN CARGA AREA (Cm?) RESISTENCIA A
MAXIMA (Kg) LA COMPRENSION

Unidades con M1 - 0% 7850 219,35 35,79

0% M2-0% 8260 224,22 36,84

de Carbonato M3-0% 7945 229,14 34,67

de Calcio M4 -0 % 8196 219,24 37,38

M5-0% 8520 224,54 37,94

Resistencia Promedio (Kg/cm2) 36,53

Desviacion Estandar 1,31

Resistencia caracteristicas a compresion f'b (Kg/cm2) 35,22

Fuente. Elaboracion Propia, 2018.

Tabla N° 5 indica sobre las 5 muestras de ladrillos artesanales de Chilca con 0% de

adicion de carbonato de calcio presentan una resistencia a la compresion de 35.22

Kg/cm2.
Tabla 9
Resistencia a la compresion después de adicionar el carbonato de calcio al 3%
MUESTRA ESPECIMEN CARGA AREA (Cm?) RESISTENCIA A
MAXIMA (Kg) LA COMPRENSION

Unidades con M1-3% 12450 224,4 55,48
3% M2-3% 12305 217,08 56,68
de Carbonato M3-3% 12055 211,89 56,89
de Calcio M4 -3% 12890 224 57,54
M5-3% 13430 219,09 61,30
Resistencia Promedio (Kg/cm?2) 57,58
Desviacion Estandar 2,21
Resistencia caracteristicas a compresion f'b (Kg/cm?2) 55,37

Fuente. Elaboracion Propia, 2018.

En la tabla N° 5 nos indica que las 5 muestras de ladrillos artesanales de Chilca con

3% de carbonato de calcio presentan una resistencia a la compresion de 55.37 Kg/cm2.

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Péag. 99



A

“r “Los efectos de la Adicion del Carbonato de
}4 UNIVERSIDAD Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas
PRIVADA DEL NORTE de los Ladrillos Artesanales, del Distrito de

Chilca, afno 2018”

Tabla 10
Resistencia a la compresidn después de adicionar el carbonato de calcio al 5%
MUESTRA ESPECIMEN CARGA AREA (Cm?) RESISTENCIA A
MAXIMA (Kg) LA COMPRENSION

Unidades con M1-5% 9955 220,18 45,21
5% M2-5% 8200 217,8 37,65
de Carbonato M3-5% 11860 220,89 53,69
de Calcio M4 -5 % 10940 217,08 50,40
M5-5% 11420 216 52,87
Resistencia Promedio (Kg/Cm?) 47,96
Desviacion Estandar 6,65
Resistencia caracteristicas a compresion f'b (Kg/cm2) 41,31

Fuente. Elaboracion Propia, 2018.

Tabla N2 6 indica que las 5 muestras de ladrillos artesanales de Chilca con 5% de

carbonato de calcio presentan una resistencia a la compresion de 41.31 Kg/cm?2.
3.2.1.Estadistica Inferencial
3.2.1.1. T de Student

Hipotesis Especifica 1: Resistencia a la Compresion
1. Planteo de Hipdtesis

Ho: Los efectos de la adicion de carbonato de calcio no mejoran la resistencia

a la compresion de los ladrillos artesanales.

Ha: Los efectos de la adicidn de carbonato de calcio mejoran la resistencia a

la compresidn de los ladrillos artesanales.
Normalidad

En el experimento se realiz6 con 2 medidas, sustituyendo la arcilla con el 3%

carbonato de calcio y después sustituyendo la arcilla con el 5% de carbonato de calcio.
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Se va a verificar, si existe normalidad en la muestra al 3% de carbonato de calcio y
la adicion del 5% del carbonato de calcio, si provienen de una poblacién que se

distribuye normalmente.

En el programa de SPSS, analizaremos la prueba- normalidad de Shapiro-Wilk, que
muestra el nivel de significancia de la adicion del carbonato de calcio al 3% es 0,196

y al 5% es 0,334.

El promedio del carbonato de calcio del 3% es 55.37 Kg/cm2 y del 5% es 41.31
Kg/cmz2, es decir que después que se adiciono el 3% de carbonato de calcio hubo un
incremento del 55.37 Kg/cm2 y al adicionar el carbonato de calcio al 5% hubo una
disminucion del 41.31 Kg/cm?2 en la resistencia a la compresion del ladrillo, teniendo
que resolver si esta disminucion es significativa, habiendo comprobado la prueba de
normalidad con Shapiro-Wilk para muestras < a 30, y obteniendo como resultado las

pruebas de normalidad con el SPSS.

Tabla 11
Estadistica. Prueba de normalidad de datos. Resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Willk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia3 307 a 140 850 a V186
Resistencias 243 a ,2001 8848 a 334

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidon de significacidn de Lilliefors
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Tabla 12
Pruebas de normalidad — daros de la resistencia a la compresion
NORMALIDAD
P-Valor (3% de carbonato de calcio)= 0.196 > a=0.05
P-Valor (5% de carbonato de calcio)= 0.334 > a=0.05

Los datos de la variable resistencia a la compresion con carbonato de calcio, al
0%, al 3%, al 5% se comportan normalmente por lo que podemos corroborar que
la variable resistencia a la compresion es dato normal.

Al comparar las significancias obtenidas de SPSS de la variable resistencia a la
compresion de carbonato de calcio al 3% es de 0.196 y al 5% es de 0.334 contra el
nivel alfa de 0.05 y como pvalor es mayor que el nivel alfa de 0.05, entonces se acepta
hipdtesis nula, con lo que se puede afirmar que los datos de la variable resistencia a la

compresion provienen de una poblacion que se distribucién normalmente.
2. Regla Teorica para la Toma de Decisiones

Se compara el Valor p calculado de los datos de la data, con el Valor p tedrico
de tabla = 0.05. Si el Valor p calculado = 0.05, se acepta la Ho., y si el Valor p

calculado < 0.05, se Aceptara Ha.

Si p- sig <0.05 se rechaza la Ho.
Si p- sig >0.05 se acepta la Ho.

3. Estadistica de Contraste de Hipotesis
Se utiliz6 la comparacién de T de Student en la dimension de Resistencia a la

Compresion y las caracteristicas de los ladrillos. Se hallé un Valor p = 0.002

Comprobacién de la Hipdtesis
Ho: & 306= X 50
Ha: X 306 # X 59

a=0.05 nivel de significancia
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Tabla 13
Estadistica T de Student. Prueba de muestras al 3% y 5% de adicion de CaCO3, Resistencia a
la compresion.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
L . confianza de la
DE§V|aC| Media de diferencia _
an error Sig.
Media estandar | estandar Inferior Superior t gl (hilateral)
Par1 Resistencia3 -
Resistencias 561400 5B6B42 262444 232740 | 1690060 | 3,663 4 022
Tabla 14
T de Student de la Resistencia a la compresion
Prueba T de Student
P-Valor = 0.022 < o =0.05
Conclusién:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS es del 0.022, siendo menor
que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna.

Existe una diferencia significativa en las medias de la resistencia a la compresion
con carbonato de calcio al 3% y al 5%, es decir que al adicionar el carbonato de calcio
si tuvo un efecto significativo sobre la variable resistencia de la comprensién.

PRUEBA T DE STUDENT
Prueba T para dos muestras, prueba con carbonato de calcio y prueba sin carbonato

de calcio, se van a comparar dos variables: adicién de CaCo3 al 3% y adicién de CaCo3

al 5%, asumiendo un 5% error.

Con los resultados que SPSS arroja para las pruebas de muestras independientes,
en la estadistica de muestras independientes se observa la media del CaCo3 al 3% y
media del CaCo3 al 5%, luego de haber realizado las pruebas, la media disminuye de
55.37 Kg/cm2 para carbonato de calcio al 3% y al 41.31 Kg/cm2 para carbonato de
calcio al 5%, resultando una diferencia significativa por la adicion del carbonato de

calcio.
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Asimismo, quiere decir que a medida que se le aplique mayor porcentaje de
carbonato de calcio, menor es la resistencia a la compresion los ladrillos, tal como se

muestra en el Gréafico 1.

Resistencia a la Compresion
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Gréfico 1. Resistencia a la Compresion
Fuente. Elaboracién propia 2018.

4. Interpretacion
Se obtiene como resultado un valor p=0.022 < 0.05, se acepta que la resistencia a la

compresion mejora las caracteristicas de los ladrillos artesanales del distrito de

chilca, afio 2018.
3.3. Resultado Especifico 2: Variabilidad Dimensional
Hipotesis Especifica 2.

Para una menor variacion dimensional de los ladrillos artesanales, la adicion de
carbonato de calcio beneficia. Este ensayo nos da el valor de variacidén porcentual de
largo, ancho y alto de las dimensiones de diez muestras de ladrillos artesanales con la

adicién de CaCo3 al 0%, 3% Yy 5%. Este proceso fue sacado de la NTP 399.613.
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Tabla 15
Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos al 0% de carbonato de calcio.

MUE. C.C LARGO (Cm) VAR. ANCHO (Cm) VAR ALTO (Cm) VAR.
DIM. . DIM.
(%) DIM. (%)
(%0)
DIM. L1 L2 L3 L4 LP DIM. L1 L2 L3 L4 LP DIM. L1 L2 L3 L4 LP
NOM. NOM. NOM.
(Cm) (Cm) (Cm)
M-1 0% 20,40 20,40 20,50 20,30 20,50 20,43 -0,12 11,00 10,80 10,90 11,00 10,90 10,90 0,91 8,00 8,20 8,00 8,10 8,10 810 -1,25
M-2 0% 20,40 20,30 20,20 20,30 20,20 20,25 0,74 11,00 10,60 10,50 10,60 10,70 10,60 3,65 8,00 8,10 7,80 8,00 8,00 798 0,31
M-3 0% 20,40 20,40 20,20 20,30 20,40 20,33 0,37 11,00 11,00 11,00 11,10 11,20 11,08 -0,68 8,00 8,00 820 8,10 8,10 810 -1,25
M-4 0% 20,40 20,20 20,30 20,20 20,30 20,25 0,74 11,00 10,80 11,00 10,90 11,00 10,93 0,68 8,00 800 780 79 780 7,88 157
M-5 0% 20,40 20,30 20,40 20,30 20,30 20,33 0,37 11,00 10,90 10,80 11,00 11,00 10,93 0,68 8,00 8,00 8,20 8,10 8,20 8,13 -1,57
M-6 0% 20,40 20,40 20,40 20,40 20,50 20,43 -0,12 11,00 10,90 10,90 11,00 10,80 10,90 0,91 8,00 7,80 790 800 780 7,88 1,57
M-7 0% 20,40 20,40 20,40 20,40 20,50 20,43 -0,12 11,00 11,00 10,90 11,00 10,90 10,95 0,46 8,00 8,00 810 7,80 7,70 790 1,25
M-8 0% 20,40 20,30 20,30 20,20 20,30 20,28 0,61 11,00 11,00 11,00 11,10 10,90 11,03 -0,23 8,00 750 7,60 8,00 8,10 7,80 251
M-9 0% 20,40 20,20 20,30 20,20 20,30 20,25 0,74 11,00 11,00 10,80 11,10 11,00 10,98 0,23 8,00 8,10 800 7,90 7,80 795 0,63
M - 0% 20,40 20,10 20,20 20,20 20,20 20,18 1,10 11,00 10,90 11,10 11,00 11,00 11,00 0,00 8,00 8,00 790 8,00 800 798 031
10

PROMEDIO 20,31 0,43 PROMEDIO 10,93 0,66 PROMEDIO 797 041

8 0,09 8 0,13 5 0,11

CV (%) 0,47 CV (%) 1,17 CV (%) 1,39

Fuente. Elaboracién Propia, 2018.

Discusidn: En estos resultados podemos observar que el porcentaje de variabilidad dimensional al aumentarle el 0% de carbonato de
calcio es de largo 0.43%, de ancho 0.66% Yy de alto 0.41%, clasificandolo como ladrillo de tipo I, pudiendo ser considerado hasta un
ladrillo Tipo V, segin norma NTE E.070. Ademas, para la aceptacion del lote de ladrillos fabricados se acepta ya que tiene porcentajes

en el largo 0.47%, de ancho 1.17% Yy de alto 1.39%, por lo cual se encuentra por debajo del 40% exigido segun la NTE E.070 (2019).

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Pé&g. 105



A

g “Los efectos de la Adicion del Carbonato de Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas de los
}4 UNIVERSIDAD Ladrillos Artesanales, del Distrito de Chilca, afio 2018”
PRIVADA DEL NORTE
Tabla 16
Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos al 3% de carbonato de calcio.
MUE. C. LARGO (Cm) VAR. ANCHO (Cm) VAR. ALTO (Cm) VAR.
C. DIM. DIM. DIM.
(%) (%) (%)
DIM. L1 L2 L3 L4 LP DIM. L1 L2 L3 L4 LP DIM. L1 L2 L3 L4 LP
NOM. NOM. NOM.
(Cm) (Cm) (Cm)
M-1 3% 2040 20,40 20,40 2050 2050 2045 -0,25 11,00 10,80 11,00 11,20 11,00 11,00 0,00 8,00 8,30 8,00 8,20 8,00 813 -157
M-2 3% 2040 20,10 20,20 20,10 20,20 20,15 1,23 11,00 10,60 10,50 10,60 10,70 10,60 3,65 8,00 810 7,80 8,00 790 795 0,63
M-3 3% 2040 2040 20,20 20,20 20,40 20,30 0,49 11,00 11,10 11,00 11,20 11,20 11,13 -1,14 8,00 8,00 8,20 8,00 8,00 805 -063
M-4 3% 2040 20,20 20,30 20,10 20,30 20,23 0,86 11,00 10,80 11,00 11,20 11,00 11,00 0,000 8,00 810 79 7,70 7,80 7,88 157
M-5 3% 2040 20,30 20,40 2040 20,30 20,35 0,25 11,00 10,90 10,80 11,00 11,00 10,93 0,68 8,00 8,00 830 82 820 818 -219
M-6 3% 2040 20,00 2020 20,20 20,10 20,13 1,36 11,00 11,20 11,00 11,20 11,20 11,13 -1,14 8,00 7,80 800 81 780 793 094
M-7 3% 2040 20,60 20,40 2040 20,60 2050 -0,49 11,00 11,00 10,90 11,00 10,80 10,93 0,68 8,00 800 810 76 7,70 7,85 1,88
M-8 3% 2040 20,30 20,20 20,20 20,30 20,25 0,74 11,00 10,90 11,20 11,10 10,90 11,03 -0,23 8,00 750 760 81 820 785 188
M-9 3% 2040 20,20 20,30 20,20 20,20 20,23 0,86 11,00 11,00 10,80 10,80 10,90 10,88 1,14 8,00 8,10 8,20 7,90 7,80 8,00 0,00
M - 3% 20,40 20,30 20,20 20,20 20,10 20,20 0,99 11,00 10,80 11,10 10,80 10,90 10,90 0,91 8,00 8,00 7,80 8,00 800 795 0,63
10
PROMEDIO 20,28 0,60 PROMEDIO 10,95 0,46 PROMEDIO 7,98 0,31
5 0.12 B 0,15 5 0,11
CV (%) 0,61 CV (%) 1,37 CV (%) 1,41

Fuente. Elaboracién Propia, 2018.

Discusidén: En estos resultados podemos observar que el porcentaje de variabilidad dimensional al aumentarle el 3% de carbonato de
calcio es de largo 0.60%, de ancho 0.46% y de alto 0.31%, clasificandolo como ladrillo de tipo I, pudiendo ser considerado hasta un
ladrillo Tipo V, segun norma NTE E.070. Ademas, para la aceptacion del lote de ladrillos fabricados se acepta ya que tiene porcentajes

en el largo 0.61%, de ancho 1.37% Yy de alto 1.41%, por lo cual se encuentra por debajo del 40% exigido segun la NTE E.070 (2019).
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Tabla 17
Resultado de las pruebas de la variabilidad dimensional de los ladrillos al 5% de carbonato de calcio.
MUE. C. LARGO (Cm) VAR. ANCHO (Cm) VAR. ALTO (Cm) VAR.
C. DIM. DIM. DIM.
(%) (%) (%)
DIM. L1 L2 L3 L4 LP DIM. L1 L2 L3 L4 LP DIM. L1 L2 L3 L4 LP
NOM. NOM. NOM.
(Cm) (Cm) (Cm)
M-1 5% 20,40 20,20 20,00 20,20 20,10 20,13 1,36 11,00 10,90 11,00 11,20 10,80 10,95 0,46 8,00 7,90 8,00 810 8,00 8,00 0,00
M-2 5% 20,40 20,30 20,00 20,20 20,00 20,13 1,36 11,00 11,00 10,70 11,30 11,20 11,05 -0,46 8,00 8,00 8,10 8,00 8,10 8,05 -0,63
M-3 5% 20,40 20,40 20,550 20550 20,40 2045 -0,25 11,00 11,20 10,70 11,20 10,80 10,95 0,46 8,00 79 8,10 780 7,90 793 094
M-4 5% 20,40 20,40 20,30 20,20 20,40 20,33 0,37 11,00 10,30 10,80 11,00 11,20 10,83 1,60 8,00 780 7,70 8,00 810 790 1,26
M-5 5% 20,40 20,40 20,30 20,20 20,20 20,28 0,62 11,00 10,80 10,90 11,20 11,00 10,95 0,46 8,00 800 810 780 790 795 0,63
M-6 5% 20,40 20,10 20,30 20,50 20,30 20,30 0,49 11,00 11,00 10,90 10,90 10,30 10,78 2,06 8,00 8,10 8,20 8,10 7,90 8,08 -0,94
M-7 5% 20,40 19,90 20,00 20,10 19,80 1995 2,22 11,00 10,80 10,90 11,00 11,20 10,98 0,23 8,00 790 780 800 790 790 1,26
M-8 5% 20,40 20,00 20,10 20,20 20,20 20,13 1,36 11,00 10,70 10,80 11,00 11,10 10,90 0,91 8,00 7,70 790 800 79 788 157
M-9 5% 20,40 20,20 20,10 20,30 20,10 20,18 1,11 11,00 10,80 10,70 11,10 11,20 10,95 0,46 8,00 8,00 810 7,90 8,00 8,00 0,00
M - 5% 20,40 20,50 20,30 20,20 20,30 20,33 0,37 11,00 11,30 11,10 10,90 11,00 11,08 -0,69 8,00 7,90 800 800 790 7,9 0,63
10
PROMEDIO 20,22 0,90 PROMEDIO 10,94 0,55 PROMEDIO 7,96 0,47
5 0,14 g 0,08 ’ 0,07
CV (%) 0,71 CV (%) 0,83 CV (%) 0,84

Fuente. Elaboracién Propia, 2018.

Discusidn: En estos resultados podemos observar que el porcentaje de variabilidad dimensional al aumentarle el 5% de carbonato de
calcio es de largo 0.90%, de ancho 0.55% y de alto 0.47%, clasificandolo como ladrillo de tipo I, pudiendo ser considerado hasta un
ladrillo Tipo V, de acuerdo a la Norma NTE-E.070. Ademas, para la aceptacion del lote de ladrillos fabricados se acepta ya que tiene
porcentajes en el largo 0.71%, de ancho 0.83% Y de alto 0.84%, por lo cual se encuentra por debajo del 40% exigido segun la NTE E.070

(2019).
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3.3.1. Estadistica Inferencial
3.3.1.1. T de Student
Hipotesis Especifica 2: Variabilidad Dimensional

1. Planteo de Hipotesis

Ho: Los efectos de la adicion del carbonato de calcio no disminuyen en la

variacion dimensional de los ladrillos artesanales

Ha: Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen en la

variacion dimensional de los ladrillos artesanales.
Normalidad

En el experimento se realizd con 2 medidas, sustituyendo la arcilla con el 3%

carbonato de calcio y después sustituyendo la arcilla con el 5% de carbonato de calcio.

Se va a verificar, si existe una diferencia significativa entre la adicion del 3% de
carbonato de calcio y la adicion del 5% del carbonato de calcio para corroborar si al
agregar el 3% de carbonato de calcio tuvo un impacto en la variable Variacion

Dimensional, realizando primero la prueba de normalidad para las variables.

Para este ensayo se analizd en el SPSS tres datos, las cuales son el largo, el ancho

y el alto.

Prueba de Normalidad, Shapiro-Wilk, donde se muestra el nivel de significancia
por la adicién del carbonato de calcio al 3% es 0.430 de largo, 0.116 de ancho y 0.36

de alto y al 5% es 0.689 de largo, 0.440 de ancho y 0.555 de alto.
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Tabla 18
Prueba de Normalidad-Variacién dimensional- Largo al 3% y5% Ca CO3

Pruebas de normalidad

Kolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Variacion dimensional de 189 10 ,2[.'1[33c 928 10 430
largo 3%
Wariacion dimensional de 159 10 200 852 10 689
largo 5%

* Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Tabla 19
Prueba de normalidad - datos de Largo en la Variacion Dimensional
NORMALIDAD
P-Valor (3% de carbonato de calcio)=0.430 > a =0.05
P-Valor (5% de carbonato de calcio)= 0.689 > a =0.05
Conclusion:

Los datos de la variable carbonato de calcio, al 0%, al 3%, al 5% se comportan

normalmente por lo que podemos corroborar que la variable variacion dimensional
son datos normales.

Tabla 20
Estadistica den la Prueba de normalidad- Dimension Ancho
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
“ariacion dimensional de 209 10 200 BTE 10 16
ancho 3%
“ariacion dimensional de 243 10 Huj=l] 929 10 440
ancho 5%
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Tabla 21
Prueba de normalidad - datos de ancho en la Variacion Dimensional
NORMALIDAD
P-Valor (3% de carbonato de calcio)=0.116 > a =0.05
P-Valor (5% de carbonato de calcio)= 0.440 > a =0.05
Conclusion:

Los datos de la variable carbonato de calcio, al 0%, al 3%, al 5% se comportan

normalmente por lo que podemos corroborar que la variable variacion
dimensional son datos normales.
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Tabla 22
Estadistica en la Prueba de normalidad- Dimension Alto

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
“ariacion dimensional de 189 10 ,200‘ 920 10 360
alto 3%
“ariacion dimensional de 74 10 ,200‘ 940 10 555
alto 5%

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Tabla 23
Prueba de normalidad - datos de alto en la Variaciéon Dimensional

NORMALIDAD
P-Valor (3% de carbonato de calcio)= 0.360 > a=0.05
P-Valor (5% de carbonato de calcio)= 0.555 > a=0.05

Conclusion:

Los datos de la variable carbonato de calcio, al 0%, al 3%, al 5% se comportan
normalmente por lo que podemos corroborar que la variable variacion dimensional son
datos normales.

Al comparar las significancias obtenidas de SPSS de la variable 3% de carbonato
de calcio es 0.430 de largo, 0.116 de ancho y 0.36 de alto y en 5% de carbonato de
calcio es 0.689 de largo, 0.440 de ancho y 0.555 de alto contra el nivel alfa de 0.05 y
como pvalor es mayor que el nivel alfa de 0.05, se acepta la hipotesis nula, con lo que
se afirmar que los datos de la variable carbonato de calcio provienen de una

distribucion normal.
2. Regla Teorica para la Toma de Decisiones

Se compara el Valor p calculado de los datos de la data, con el Valor p tedrico
de tabla = 0.05. Si el Valor p calculado = 0.05, se acepta la Ho., y si el Valor p

calculado < 0.05, se Aceptara Ha.

Si p- sig <0.05 se rechaza la Ho.
Si p-sig >0.05 se acepta la Ho.
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3. Estadistica de Contraste de Hipotesis
Se utiliz6 la comparacion de T de Student en la dimension Variacion Dimensional
y las caracteristicas de los ladrillos. Se hallé un Valor p = 0.429, para la variacion
dimensional del largo del ladrillo con adicion del 3% y del 5% de CaCO3.
Se hall6 un Valor p=0.887 para la variacién dimensional de ancho del ladrillo con
adicion del 3% y del 5% de CaCO3 y se hall6 un Valor p=0.734 para la variacion
dimensional de alto del ladrillo con adicion del 3% y del 5% de CaCO3.

Comprobacién de la Hipdtesis
Ho: X 39 = X 5%
Hao X306 # X 505
=0.05 nivel de significancia

Tabla 24
Estadistica T de Student para la Variacion Dimensional de largo con 3% Yy 5% de Ca CO3.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desy Desy Ermar de |a diferencia
Media Desyiacion pramedio Inferiar Superior t il Sig. (bilateral)
Par1 Variacion dimensional de - 28700 113450 35676 -1,10857 51457 - 828 § 429

largo 3% - Variacion
dimensional de largo 5%

Tabla 25
T de Student de los datos del largo en la Variacion Dimensional
Prueba T de Student
P-Valor =0.429 > a =0.05

Conclusién:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS que es del 0.429, siendo mayor
que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se acepta la hipétesis nula.

No existe diferencia significativa en las medias de la variacion dimensional al
adicionar el carbonato de calcio al 3% y al 5%, es decir no tuvo un efecto significativo
sobre la Variacion Dimensional.
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Tabla 26

Estadistica T de Student para la Variacion Dimensional de ancho con 3%y 5% de Ca CO3

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

ancho 3% - Variacion
dimensional de ancho
5%

Desv. Desv. Eror de |a diferencia
Media Desviacian promedio Inferior Superior t al 3ig. (hilateral)
Par1 Variacion dimensional de -,09400 202617 64073 -1,54343 1,35543 - 147 9 887

Tabla 27
T de Student de los datos del ancho en la Variacién Dimensional
Prueba T de Student
P-Valor = 0.887 > o =0.05

Conclusion:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS que es del 0.887, siendo

mayor gue el nivel alfa de 0.05, por tanto, se acepta la hipétesis nula.

No existe diferencia significativa en las medias de la Variacion Dimensional
de la adicion del carbonato de calcio al 3% vy al 5%, es decir que al adicionar el
carbonato de calcio no tuvo un efecto significativo sobre la Variacion

Dimensional.

Tabla 28

Estadistica T de Student para la Variacion Dimensional de alto con 3%y 5% de Ca CO3

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desy. Desy. Erfor de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior 1 gl Sig. (bilateral)
Par1 Variacion dimensionalde - 15800 142716 45131 -1,17893 86293 -,350 g 734
alto 3% - Variacion
dimensional de alto 5%
Tabla 29
T de Student de los datos del alto en la Variacion Dimensional
Prueba T de Student
P-Valor =0.734 > a =0.05
Conclusién:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS que es del 0.734, siendo

mayor que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se acepta la hipétesis nula.

No existe diferencia significativa en las medias de la Variacion Dimensional
de la adicion del carbonato de calcio al 3% y al 5%, es decir que al adicionar el
carbonato de calcio no tuvo un efecto significativo sobre la Variacién

Dimensional.
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N

PRUEBA T DE STUDENT

Prueba T de student para dos muestras la cual tendra carbonato de calcio y muestras
sin carbonato de calcio, se van a comparar dos variables: adicion de CaCO3 al 3% vy

adicion de CaCO3 al 5%, asumiendo un 5% de error.

Con los resultados que SPSS arroja para las pruebas de muestras independientes,
en la estadistica se observa que la media de la Variacion Dimensional del carbonato
de calcio al 3% respecto al Largo de 0.60, ancho de 0.46 y alto de 0.31, y las medidas
del ladrillo cuando se agrega el carbonato de calcio al 5%, son respecto al Largo de
0.90, ancho de 0.55 y alto de 0.47, no tuvo un efecto significativo con respecto a la

adicién del carbonato de calcio al 3%.

Variacion Dimensional

0.9
0.9

0.8
0.7 /066 0.6

0.55
0.6
0.43

0.5 0.46

0.4 0.47
0.3 041

0.2 0.31
0.1

Variacidén Dimensional (%)

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

% de Carbonato de Calcio

—®—ancho alto largo

Grafico 2 Variacion Dimensional
Fuente. Elaboracion propia 2018
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4. Interpretacion
Se obtiene como resultado un valor p=0.429 < 0.05, se rechaza que la adicién de
carbonato de calcio disminuye en la variacion dimensional largo, se obtiene como
resultado un valor p=0.887 < 0.05, se rechaza que la adicion de carbonato de calcio
disminuye en la variacion dimensional ancho y se obtiene como resultado un valor
p=0.734 < 0.05, se rechaza que la adicién de carbonato de calcio disminuye en la
variacién dimensional Alto, como resultado se concluye que no hubo variacion
dimensional en las caracteristicas de los ladrillos artesanales del distrito de chilca,

ano 2018.

3.4. Resultado Especifico 3: Alabeo

Segun la Norma NTP 399.613, mediante este ensayo permite ver la concavidad y
convexidad del ladrillo. Para esto se utilizaron treinta unidades de ladrillos artesanales

por cada sustitucion el cual fue en un 0%, 3% y un 5% con carbonato de calcio.

Se escogid aleatoriamente una muestra de 10 unidades, dandonos cuenta su

concavidad y convexidad, obtenidos en la siguiente tabla:
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Tabla 30
Resultado del andlisis de alabeo adicionando CaCO3 al 0%

Cara Superior Cara Inferior Alabeo
sepeeimen A (mm) B(mm) A(mm) B(mm) Sljy:azr’?or in??rri?)r
0%-1 cv 000 Cv 000 CV 100 CVv 2,00 0,50 1,00
0% -2 cC 100 Cv 000 CVv 300 CV 250 2,00 1,25
0% -3 cv 000 Cv 000 CV 100 CVv 2,00 0,50 1,00
0% -4 Cv 000 cCC 1,00 Cv 150 CV 3,00 0,75 2,00
0% -5 cv 000 Cv 000 CV 200 CV 300 1,00 1,50
0% - 6 cC 100 Cv 030 CVv 300 CV 4,00 2,00 2,15
0% -7 cv 000 Cv 000 CV 100 CVv 3,00 0,50 1,50
0% -8 Ccv 000 CVv 050 CV 150 CVv 2,00 0,75 1,25
0%-9 cC 100 Cv 000 Cv 200 CVv 300 1,50 1,50
0%-10 CC 050 Cv 000 CVv 150 CVv 3,00 1,00 1,50

Promedio (mm) 1,05 1,465

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En esta tabla se muestra que el alabeo promedio de las unidades de albafiileria sin

adicion es de 1.05 mm para la cara superior y un valor de 1,465mm para la cara

inferior.
Tabla 31
Resultado del andlisis de alabeo adicionando CaCO3 al 3%
Cara Superior Cara Inferior Alabeo
Espécimen A (mm) B(mm) A(mm)  B(mm) Cara Cara
Superior inferior

3%-1 Cv 050 CC 000 CV 200 CV 150 1,25 0,75
3% -2 CC 000 CC 000 CV 250 CVv 200 1,25 1,00
3% -3 Cv 100 CC 000 CV 200 CC 1,00 1,50 0,50
3% -4 CC 000 Cv 100 CV 250 CVv 3,00 1,25 2,00
3%-5 CC 000 CC 000 CV 200 CV 3,00 1,00 1,50
3%-6 Cv 100 CC 030 CV 300 CVv 250 2,00 1,40
3% -7 CcC 000 Cv 000 CV 200 CVv 3,00 1,00 1,50
3% -8 CC 000 CVv 050 CV 250 CVv 200 1,25 1,25
3%-9 CC 000 CC 000 CV 200 CC 150 1,00 0,75
3%-10 CVv 100 CC 000 CV 200 CV 250 1,50 1,25
Promedio (mm) 1,30 1,19

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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En esta tabla se muestra que el alabeo promedio de las unidades de albafiileria con

adicion de 3% es de 1.30 mm para la cara superior y un valor de 1.19mm para la cara

inferior.
Tabla 32
Resultado del analisis de alabeo adicionando CaCO3 al 5%
Cara Superior Cara Inferior Alabeo
Espécimen A (mm) B(mm) A(mm) B(mm) Cara Cara
Superior inferior

5% -1 Cv 100 CC 050 CV 300 cCv 3,00 2,00 1,75
5% - 2 Cv 050 CVv 1,00 CV 400 cCC 2,00 2,25 1,50
5% - 3 CC 000 CC 050 CV 300 CV 4,00 1,50 2,25
5% -4 Ccv 100 CC 0,00 CC 200 cCVv 3,00 1,50 1,50
5% -5 CC 000 CC 000 CC 200 CV 3,00 1,00 1,50
5% -6 Cv 050 CC 0,00 CV 300 CC 200 1,75 1,00
5% -7 CC 000 CVv 100 CV 300 CV 4,00 1,50 2,50
5% - 8 Cv 100 Cv 100 CC 200 cCVv 3,00 1,50 2,00
5% -9 CC 000 CC 000 CC 200 CVv 3,00 1,00 1,50
56-10 CC 050 CC 0,00 CV 300 CC 2,00 1,75 1,00
Promedio (mm) 1,575 1,65

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Asimismo, en esta tabla se muestra que el alabeo promedio de las unidades de
albafiileria con adicion de 5% es de 1.575 mm. para la cara superior y un valor de

1.65mm. para la cara inferior.
3.4.1 Estadistica Inferencial
3.4.1.1. T de Student

1. Planteo de Hipdtesis

Dimensién 3: Alabeo

Ho. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio no disminuyen el alabeo

de los ladrillos artesanales.
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Ha. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen el alabeo

de los ladrillos artesanales.
Normalidad

En el experimento se realizd con 2 medidas, sustituyendo la arcilla con el 3%

carbonato de calcio y después sustituyendo la arcilla con el 5% de carbonato de calcio.

Se va a verificar, si existe una diferencia significativa entre la adicién del 3% de
carbonato de calcio y la adicion del 5% del carbonato de calcio para corroborar si al
agregar el 3% de carbonato de calcio tuvo un impacto en la variable Alabeo, realizando

primero la prueba de normalidad para las variables.

En el programa de SPSS, se obtuvo el pvalor es 0,293 al 3% y al 5% el pvalor es
0,067, habiendo comprobado la prueba de normalidad con Shapiro-Wilk para muestras

<a 30, donde se concluye que los datos provienen de datos normales.

Tabla 33
Estadistica Prueba de normalidad Alabeo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnow? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Alabeo3 155 20 200" 045 20 283
Alabeos ,203 20 031 911 20 BT

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidon de Lilliefors
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Tabla 34

Prueba de normalidad del alabeo de los ladrillos adicionados con 3% y 5% de Carbonato
de Calcio.

NORMALIDAD
P-Valor (3% carbonato de calcio) = 0.293
P-Valor (5% carbonato de calcio) = 0.067
Conclusion:

\%

0=0.05
0=0.05

\%

Los datos de la variable carbonato de calcio, al 0%, al 3%, al 5% se comportan

normalmente por lo que podemos corroborar que la variable Alabeo son datos
normales.

Al comparar las significancias obtenidas del SPSS de la variable 3% de carbonato
de calcio es 0.293 y al 5% es 0.067 contra el nivel alfa de 0.05 y observando que en
estos casos el p valor o significancia es mayor que el nivel alfa de 0. 05; por tanto, se
acepta la hipétesis nula, se puede afirmar que los datos de la variable Alabeo provienen

de una distribucion normal.
2. Regla Teorica para la Toma de Decisiones

Se compara el Valor p calculado de los datos de la data, con el Valor p tedrico
de tabla = 0.05. Si el Valor p calculado = 0.05, se acepta la Ho., y si el Valor p
calculado < 0.05, se Aceptara Ha.

Si p- sig <0.05 se rechaza la Ho.
Si p- sig >0.05 se acepta la Ho.

3. Estadistica de Contraste de Hipotesis
Se utiliz6 la comparacién de T de Student en la dimension de Resistencia a la

Compresidn y las caracteristicas de los ladrillos. Se hallé un Valor p = 0.002
Comprobacién de la Hipdtesis
Ho: X 300= X 500
Ha: X 306 # X 59

a=0.05 nivel de significancia
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Estadistica T de Student Alabeo

Wedia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

§5% de intervalo de confianza
Desy. Ermor de ladiferencia
promedio

Desy,

Desviacidn Inferior Superior t ol Sig. (hilateral)

Par1  Alabeo3 - Alabeos

- 36750

47452 A2847 - f3638 -09862 2461 19 010

Tab‘:'adiGStudent de Alabeo de ladrillos adicionando al 3%y al 5% de carbonato de calcio
Prueba T de Student
P-Valor = 0.010 < a =0.05
Conclusion:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS que es del 0.010, siendo
menor que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se rechaza la hip6tesis nula, y se acepta

la Ha.

Existe diferencia significativa en las medias de la adicion del carbonato de
calcio al 3% con respecto a los datos medidos en la cara superior e inferior del

Ladrillo.

PRUEBA T DE STUDENT
Prueba T para dos muestras, prueba con carbonato de calcio y prueba sin carbonato

de calcio, se van a comparar dos variables: adicion de CaCO3 al 3% y adicion de

CaCO03 al 5%, asumiendo un 5% de error.

Con los resultados que SPSS arroja para las pruebas de muestras independientes,

en la estadistica se observa que la media del Alabeo al 3% es de 1,2450 y la media del

Alabeo al 5% es de 1.6125, después de haber realizado las pruebas podemos ver que

la media aumenta, por tanto, existe diferencia significativa en relacion a la variable

Alabeo.
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Alabeo (mm)

Grafico 3.Alabeo
Fuente. Elaboracion propia 2018.

4. Interpretacion

Se obtiene como resultado un valor p=0.010 < 0.05, se acepta que la adicion de

carbonato de calcio disminuye el alabeo de los ladrillos artesanales.

3.5. Resultado Especifico 4: Succion
Para una buena succion de los ladrillos artesanales, la adicidn de carbonato de calcio
en 0%, 3% y 5% influira significativamente.

Este valor nos ayudard en saber como serd su comportamiento frente al

concreto, ya que si excede los 10 y 20g/200cm2/min sera necesario regar los ladrillos

antes de ser asentados.
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Tabla 37
Succion al 0%

PESO PESO AREA

ESPECIMEN ~ SECO  HUMEDO  BRUTA SUCCION
@ @ (Cm?) (9/200cm?/min)
0%-1 310061 322468 225,33 110,12
0%-2 298433 3124,96 224,4 125,34
0%-3 2960,64  3119,74 219,24 145,14
0%-4 283676  3011,02 222,36 156,74
0%-5 287583 3008,69 2233 119,00
PROMEDIO 131,27

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 38
Succién al 3%

PESO PESO AREA ,
ESPECIMEN SECO HUMEDO BRUTA SUCCION
@ @ (cm?) (9/200cm2/min)

3%-1 3100,61 317825 2244 69,20
3%-2 2984,33 3064,57 2233 71,87
3%-3 2960,64 3040,12 228,48 69,57
3%-4 2836,76 2912,36 225,33 67,10
3%-5 2875,83 295956 2244 74,63
PROMEDIO 70,47

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla 39
Succioén al 5%

PESO PESO AREA

ESPECIMEN SECO HUMEDO BRUTA SUCCION
@ @ (cm?) (9/200cm2/min)

5%- 1 2944,05 3026,71 226,44 73,01
59 -2 2866,37 3048,14 2233 162,80
5% - 3 2992,55 3079,25 222,36 77,98
5% - 4 2993,34 3071,02 226,24 68,67
5% -5 297681 3008,69 220,32 28,94

PROMEDIO 82,28

Fuente. Elaboracion propia, 2018
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3.5.1. Estadistica Inferencial
3.5.1.1. T de Student

1. Planteo de Hipotesis
Dimension 4: Succion
Ho.Los efectos de la adicidn del carbonato de calcio no disminuyen en la succién

de los ladrillos artesanales.

Ha. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen en la succion de

los ladrillos artesanales.
Normalidad

En el experimento se realizd con 2 medidas, sustituyendo la arcilla con el 3%

carbonato de calcio y después sustituyendo la arcilla con el 5% de carbonato de calcio.

Se va a verificar, si existe una diferencia significativa entre la adicion del 3% de
carbonato de calcio y la adicion del 5% del carbonato de calcio para corroborar si al
agregar el 3% de carbonato de calcio tuvo un impacto en la variable Succién,
realizando primero la prueba de normalidad para la variable carbonato de calcio de 3%

y 5%.

En el programa de SPSS, analizaremos la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk,
donde se muestra el nivel de significancia de la adicion del carbonato de calcio al 3%

es 0,847 y 5% es 0,247.

El promedio del carbonato de calcio del 3% es 70.4740 g/200cm2/min y del 5% es
82.2800 g/200cm2/min, es decir que después que se adiciono el 3% de carbonato de

calcio hubo un valor de 70,4740 g/200cm2/min y al adicionar el carbonato de calcio
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al 5% hubo un aumento del 82,2800 g/200cm2/min en la succion del ladrillo, teniendo
que resolver si esta disminucion es significativa, habiendo comprobado la prueba de
normalidad con Shapiro-Wilk para muestras <= a 30, y obteniendo como resultado

las pruebas de normalidad con el SPSS.

Tabla 40
Estadistica Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnov? Shapiro-VWilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Succion3 223 g 2007 R=l g 847
Succiéns 335 5 069 8BS 5 247

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Tabla 41
Prueba de normalidad para Succién al 3%y 5% de adicion de carbonato de calcio
NORMALIDAD
P-Valor (3% de carbonato de calcio)= 0.847 > a =0.05
P-Valor (5% de carbonato de calcio)= 0.247 > a =0.05
Conclusion:

Los datos de la variable carbonato de calcio, al 0%, al 3%, al 5% se comportan
normalmente por lo que podemos corroborar que la variable carbonato de calcio son
datos normales.

Al comparar las significancias obtenidas de SPSS de la variable carbonato de calcio
al 3% de 0.847 y al 5% de 0.247 contra el nivel alfa de 0.05 y como p valor es mayor
que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se acepta la hipdtesis nula, con lo que se puede

afirmar que los datos de la variable carbonato de calcio provienen de una distribucion

normal.
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2. Regla Teodrica para la Toma de Decisiones

Se compara el Valor p calculado de los datos de la data, con el Valor p tedrico
de tabla = 0.05. Si el Valor p calculado > 0.05, se acepta la Ho., y si el Valor p
calculado < 0.05, se Aceptara Ha.

Si p- sig <0.05 se rechaza la Ho.
Si p- sig >0.05 se acepta la Ho.

3. Estadistica de Contraste de Hipotesis
Se utiliz6 la comparacion de T de Student en la dimension de Resistencia a la
Compresion y las caracteristicas de los ladrillos. Se hallé un Valor p = 0.002

Comprobacion de la Hipdtesis
Ho: X 306= X 50
Ha: X300 # X 50

0=0.05 nivel de significancia

Tabla 42
Estadistica T de Student Succion

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desy. Desy. Error - -
Media Desviacian promedio Inferior Superior 1 gl Sig. (bilateral)
Par1  Succidn3- Succions  -11,80600 49 36254 2207560 7309769 49 48569 -A35 4 621
Tabla 43
T de Student - Succién
Prueba T de Student
P-Valor = 0.621 > a =0.05

Conclusion:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS que es del 0.621,
siendo mayor que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se acepta la hip6tesis nula.

No existe una diferencia significativa en las medias de la variable Succién
con carbonato de calcio al 3% vy al 5%, es decir que al adicionar el carbonato
de calcio no tuvo un efecto significativo sobre la variable Succidn.
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PRUEBA T DE STUDENT

Prueba T para dos muestras, prueba con carbonato de calcio y prueba sin carbonato
de calcio, se van a comparar dos variables: adicién de carbonato de calcio al 3% y

adicion de carbonato de calcio al 5%, asumiendo un 5% de error.

Con los resultados que SPSS arroja para las pruebas de muestras independientes,
en la estadistica de muestras independientes se observa la media del carbonato de
calcio al 3% y la media del carbonato de calcio al 5%, se puede observar que después
de haber realizado las pruebas podemos ver que la media de un valor de 70.4740 para
carbonato de calcio del 3% aumenta a 82.2800 para carbonato de calcio del 5%, no

existe una diferencia significativa en relacion al carbonato de calcio.

Succidén

1443127
5120
£
S~
‘g 100 82.28
S g0 70.47
Q
> 60
= —@— Succion
S 40
8
S 20
wm

0

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

% de Carbonato de Calcio

Grafico 4.Succion
Fuente. Elaboracion propia 2018.

4. Interpretacion

Se obtiene como resultado un valor p=0.621 < 0.05, no es significativa la disminuye
de la adicién de carbonato de calcio en la succiéon de los ladrillos artesanales. Siendo

que la Norma RNE 070 indica que por procesos productivos que, si excede el valor

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Péag. 125



y
}" ' “Los efectos de la Adicion del Carbonato de

4 UNIVERSIDAD Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas
FPRIVADA DEL NORTE de los Ladrillos Artesanales, del Distrito de
Chilca, afno 2018”

entre los 10 y 20g/200cm?/1000, sera necesario humedecer los ladrillos antes de ser

asentados en la construccion.
3.6. Resultado Especifico 5: Absorcién

En este ensayo se utilizaron cinco muestras de ladrillos artesanalmente en un 0%,
3% y 5% de adicion de carbonato de calcio, en el cual se peso6 en su estado seco y se

le compara con su peso saturado por horas en el agua.

Tabla 44
Absorcion al 0%

PESO

N O
SATURADO (g) ABSORCION %

ESPECIMEN PESO SECO (g9)

0%-1 2955,5 3446,5 16,61
0%-2 2965 3461,5 16,75
0%-3 2938 3426,5 16,63
0%-4 2969 3412,5 14,94
0%-5 2986,5 3496,5 17,08

ABSORCION PROMEDIO (%) 16,40

Fuente. Elaboracion propia, 2018

Tabla 45
Absorcion al 3%

PESO

N O
SATURADO (g) ABSORCION %

ESPECIMEN PESO SECO (g9)

3%-1 2959,5 3454,5 16,73
3%-2 2945 3424,5 16,28
3%-3 2965,5 3455 16,51
3%-4 2960 3441,5 16,27
3%-5 2963,5 3438,5 16,03

ABSORCION PROMEDIO (%) 16,36

Fuente. Elaboracion propia, 2018
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Tabla 46
Absorcion al 5%

PESO

N O,
SATURADO (g) ABSORCION %

ESPECIMEN PESO SECO (g9)

5%-1 29435 3467 17,78
5% -2 2983,5 3511 17,68
5%-3 2977 3509,5 17,89
5% - 4 2950 3439 16,58
5%-5 2979,5 3479 16,76

ABSORCION PROMEDIO (%) 17,34

Fuente. Elaboracion propia, 2018

3.6.1. Estadistica Inferencial
3.6.1.1. T de Student

1. Planteo de Hipdtesis

Dimensién 5: Absorcion

Ho. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio no disminuyen en la

absorcion de los ladrillos artesanales.

Ha. Los efectos de la adicion del carbonato de calcio disminuyen en la

absorcion de los ladrillos artesanales.
Normalidad

En el experimento se realizd con 2 medidas, sustituyendo la arcilla con el 3%

carbonato de calcio y después sustituyendo la arcilla con el 5% de carbonato de calcio.

Se va a verificar, si existe una diferencia significativa entre la adicion del 3% de
carbonato de calcio y la adicion del 5% del carbonato de calcio para corroborar si al

agregar el 3% de carbonato de calcio tuvo un impacto en la variable Absorcion,
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realizando primero la prueba de normalidad para la variable carbonato de calcio de 3%

y 5%.

En el programa de SPSS, analizaremos la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
donde se muestra el nivel de significancia de la adicion del carbonato de calcio al 3%

es 0,863y 5% es 0,112.

El promedio del carbonato de calcio del 3% es 16,3640 % y del 5% es 17,3380%,
es decir que después que se adiciono el 3% de carbonato de calcio hubo una
disminucion del 16,3640% y al adicionar el carbonato de calcio al 5% hubo un
aumento del 17,3380% en la absorcion del ladrillo, teniendo que resolver si esta
disminucioén es significativa, habiendo comprobado la prueba de normalidad con
Shapiro Wilk para muestras < a 30, y obteniendo como resultado las pruebas de

normalidad con el SPSS.

Tabla 47
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Absorcion3 224 5 ,EIZZIIIZI’= G838 5 863
Absorcions 410 ] 131 818 ] 12

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correceidn de significacidn de Lilliefars
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Tabla 48
Prueba de normalidad para la Absorcion

NORMALIDAD

P-Valor (3% de carbonato de calcio) = 0.863 > a=0.05
P-Valor (5% de carbonato de calcio) = 0.112 > a=0.05
Conclusion:

Los datos de la variable carbonato de calcio, al 0%, al 3%, al 5% se
comportan normalmente por lo que podemos corroborar que la variable
carbonato de calcio son datos normales.

Al comparar las significancias obtenidas de SPSS de la variable carbonato de calcio
al 3% de 0,863 y al 5% de 0, 112 contra el nivel alfa de 0. 05 y como p valor es mayor
que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se acepta la hipdtesis nula, con lo que se puede
afirmar que los datos de la variable carbonato de calcio provienen de una distribucion

normal.
2. Regla Teorica para la Toma de Decisiones

Se compara el Valor p calculado de los datos de la data, con el Valor p tedrico
de tabla = 0.05. Si el Valor p calculado = 0.05, se acepta la Ho., y si el Valor p
calculado < 0.05, se Aceptara Ha.

Si p- sig <0.05 se rechaza la Ho.
Si p- sig >0.05 se acepta la Ho.

3. Estadistica de Contraste de Hipotesis
Se utiliz6 la comparacion de T de Student en la dimensién de Resistencia a la

Compresidn y las caracteristicas de los ladrillos. Se hallé un Valor p = 0.002

Comprobacién de la Hipdtesis
Ho: X 306= X 50
Ha: X306 # X 50

a=0.05 nivel de significancia

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Péag. 129



A

“r “Los efectos de la Adicion del Carbonato de
}4 UNIVERSIDAD Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas
PRIVADA DEL NORTE de los Ladrillos Artesanales, del Distrito de

Chilca, afno 2018”

Tabla 49
Estadisticas T de Student Absorcion

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

G5% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv. Deav. Emor
ledia Desviacidn promedio Inferior Superior t l Sig. (ilateral)
Par!  Absorciond- Absorcions - 97400 46166 20646 -1 54723 4077 47 4 009
Tabla 50
T Student - Absorcion
Prueba T de Student
P-Valor = 0.009 < o =0.05

Conclusion:

Tenemos el p valor o significancia obtenida del SPSS que es del 0.009, siendo
menor que el nivel alfa de 0.05, por tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta
la hipdtesis alterna.

Existe una pequefia diferencia significativa en las medias de la adicion del
carbonato de calcio al 3% y al 5%, es decir que al adicionar el carbonato de calcio
si tuvo un efecto significativo sobre la variable absorcion.

PRUEBA T DE STUDENT

Prueba T para dos muestras, prueba con carbonato de calcio y prueba sin carbonato
de calcio, se van a comparar dos variables: adicién de carbonato de calcio al 3% y

adicién de carbonato de calcio al 5%, asumiendo un 5% de error.

Con los resultados que SPSS arroja para las pruebas de muestras independientes,
en la estadistica de muestras independientes se observa la media del carbonato de
calcio al 3% y la media del carbonato de calcio al 5%, se puede observar que después
de haber realizado las pruebas podemos ver que la media aumenta de 16,3640% para
carbonato de calcio del 3% y del 17,3380% para carbonato de calcio al 5%, lo que

representa una diferencia significativa en relacion a la adicion del carbonato de calcio.
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Grafico 5.Absorcidn
Fuente: Elaboracion propia 2018

4. Interpretacion

Se obtiene como resultado un valor p=0.009 < 0.05, se acepta que la adicion de

carbonato de calcio disminuye en la absorcién de los ladrillos artesanales.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion de Resultado General

Wolfgang (2012) menciona que la familia de las sales, es un compuesto quimico
derivado del acido carbdnico, bajo la nomenclatura tradicional es nombrado carbonato
calcico, teniendo como componentes el Ca, que toda roca y minerales que se extraen
de la tierra, e incluso en los corales moluscos, y céscaras de huevo. Segun estos
componentes que contiene el carbonato de calcio se ha considerado un aditivo
importante para obtener la resistencia de los ladrillos, tal como se ha demostrado en
las pruebas realizadas en los laboratorios, y como se muestra en las tablas, una
resistencia promedio a la compresion f'm (Kg/Cm?) de 35.22% del ladrillo antes de
agregar el aditivo Ca. Al agregar el 3% de Ca, la Resistencia caracteristicas a

compresion f'm (Kg/Cm?) es de 55.37%.

En la investigacion se utilizd método del contraste de hipotesis con Anova,
obteniendo el nivel de significancia del Andlisis de comparacion del promedio de
medias. Para evaluar los resultados de la investigacion, se hallo el Valor p = 0.000 y
se determind la comparacion conjunta de las variables Carbonato de Calcio y
Caracteristicas de los ladrillos como el valor p = 0.000 < 0.05, se acepta que el
Carbonato de Calcio contribuyen en el mejoramiento de las caracteristicas de los

ladrillos artesanales, del distrito de Chilca, afio 2018.

Se hall6é un Valor p = 0.000 < 0.05, que significa, segin el ANOVA, que la mejora
de las caracteristicas mecéanicas y fisica de los ladrillos artesanales, es de caracter

significativa.
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ANOVA
Carbonato
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 135323547 i 22553924 155,384 000
Dentro de grupos 22833684 158 145150
Total 158257 231 164

4.2. Discusion de Resultado Especifico 1: Resistencia a la compresion

Segun Gallegos y Casabonne (2005) menciona que la unidad de albafiileria cuya
seccion transversal, su resistencia debe ser una carga mayor que el de su propio peso.
En los resultados obtenidos se muestra que al sustituir la arcilla en un 3% por el
carbonato de calcio presenta un promedio de 55.37 Kg/cm2 en la Resistencia a la
compresion del ladrillo y al sustituir la arcilla por un 5% de carbonato de calcio

presenta un promedio de 41.31% kg/cm2 en la resistencia a la compresion del ladrillo.

Se obtiene como resultado que al adicionar el carbonato de calcio en un 3% se
observa que la Resistencia a la Compresion del ladrillo llega a su méximo valor; y al
sustituir la arcilla por el carbonato de calcio en un 5% empieza a disminuir la
Resistencia a la Compresion del ladrillo, dando como mejor resultado el adicionar el
carbonato de calcio en un 3% para obtener una mejor resistencia a la compresion del
ladrillo, clasificandolo como Ladrillo Tipo | para fines estructurales, como se

considera en el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070).

4.3. Discusion de Resultado Especifico 2: Variabilidad Dimensional

Segun lo manifestado por Bianucci (2009) menciona que el ladrillo artesanal con

medidas tradicionales de 25x30x10 cm. De acuerdo a los resultados los ladrillos del
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distrito de Chilca sin adicion de carbonato de calcio presentan un coeficiente de
Variacion Dimensional en su largo de 0.47%, en su ancho 1.17% y en el alto un 1.39%,

se acepta el lote por estar por debajo del 40% exigido por la RNE E.070 (2019).

Ademas, presentan una variacion dimensional de 0.43% en su largo, 0.66% en su
ancho y 0.41% de alto, clasificandolo como ladrillo de Tipo | hasta pudiendo ser

considerado como Ladrillo tipo V, de acuerdo con la RNE E.070 (2019).

De acuerdo a los resultados los ladrillos del distrito de Chilca con un 3% de adicion
de carbonato de calcio presentan un coeficiente de Variacion Dimensional en su largo
de 0.61%, en su ancho 1.37% y en el alto un 1.41%, se acepta el lote por estar por

debajo del 40% exigido por la RNE E.070 (2019).

Ademas, presentan una variacion dimensional de 0.60% en su largo, 0.46% en su
ancho y 0.31% de alto, clasificandolo como ladrillo de Tipo | hasta pudiendo ser

considerado como Ladrillo V, de acuerdo con la RNE E.070 (2019).

De acuerdo a los resultados los ladrillos del distrito de Chilca con un 5% de adicion
de carbonato de calcio presentan un coeficiente de Variacion Dimensional en su largo
de 0.71%, en su ancho 0.83% y en el alto un 0.84%, se acepta el lote por estar por

debajo del 40% exigido por la RNE E.070 (2019).

Ademas, presentan una variacion dimensional de 0.90% en su largo, 0.55% en su
ancho y 0.47% de alto, clasificandolo como ladrillo de Tipo | hasta pudiendo ser

considerado como Ladrillo V, de acuerdo con la RNE E.070 (2019).
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largo V.D (%) ancho V.D (%) alto V.D (%)
0% 203.1 0.43 109.3 0.66 79.7 0.41
3% 202.8 0.6 109.5 0.46 79.8 0.31
5% 202.2 0.9 109.4 0.55 79.6 0.47

4.4. Discusion de Resultado Especifico 3: Alabeo

Como menciona Gallegos y Casabonne (2005) esta clasificacion se da de acuerdo
al area neta, considerando las medidas en referencia a la cara de asiento y las
caracteristicas de los alveolos, no teniendo influencia con la adicion a la materia prima
ni con el tamafio. En este ensayo se analizara el alabeo en mm en la Cara Superior y
Cara Inferior de los ladrillos artesanales sin adicién y con adicion al 3% y 5% de

carbonato de Calcio.

El alabeo en los ladrillos artesanales sin adicion es en la Cara Inferior 1.05mm y en
la Cara Superior un 1.465mm; en los ladrillos artesanales con adicion de 3% de
carbonato de calcio observamos un alabeo en la Cara Superior de 1.30 mmy en la Cara
Inferior un 1.19mm. A su vez, en los ladrillos artesanales con adicion de 5% de
carbonato de calcio observamos un alabeo en la Cara Superior de 1.575mm y en la

Cara Inferior un 1.65mm.

Segun la Norma E.070 estos ladrillos pueden ser considerados desde un Ladrillo
Tipo | hasta un Ladrillo tipo V, ya que estos deben estar los datos entre 2mm y 4mm
como lo dice la Norma E.070 y en los resultados los promedios tienen un maximo de
2mm, por la cual la incorporacién del carbonato de calcio disminuye el alabeo,
teniendo como mejor resultado la adicion al 3% de carbonato de calcio por ser menor

el resultado de alabeo.
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4.5. Discusion de Resultado Especifico 4: Succién

Segln la Norma NTP 331.018 y 331.019 del afio 2015 (modificada), es la medida
de la velocidad inicial de absorcion para la cara de asiento; ya que esta caracteristica
es la que se da en ladrillo — mortero, dado a que el mortero pierde rapidamente agua.
De acuerdo con los resultados, se analiz6 la succion para los ladrillos artesanales al
0% teniendo un promedio de 131.27 (g/200cm2/min), con adicion al 3% un promedio

de 70.47 (g/200cm2/min) y con adicion al 5% un promedio de 82.28 (g/200cm2/min).

Estos datos segun la Norma E.070 sobrepasan el limite establecido para el
procedimiento de construccion, por lo cual se tendrd que regar las unidades de

albafileria antes de ser asentadas.

4.6. Discusion de Resultado Especifico 5: Absorcion

Segun la Norma NTP 331.017 afio 2015 (modificada) de acuerdo con las
caracteristicas y requisitos complementarios no obligatorios se considera la absorcion,
que es la medida de permeabilidad (cantidad de agua) en la unidad de albafileria. Para
este ensayo se utilizd ladrillos artesanales en Chilca con 0% de adicién de carbonato
de calcio el cual presento un 16.40%, este resultado por ser menor que el 22% exigido

por la Norma E.070 se acepta las unidades de albafileria.

Para este ensayo se utilizo ladrillos artesanales en Chilca con 3% de adicién de
carbonato de calcio el cual presento un 16.36%, este resultado por ser menor que el

22% exigido por la Norma E.070 se acepta las unidades de albafiileria.
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Para este ensayo se utilizo ladrillos artesanales en Chilca con 5% de adicion de
carbonato de calcio el cual presento un 17.34%, este resultado por ser menor que el

22% exigido por la Norma E.070 se acepta las unidades de albafileria.
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CONCLUSIONES

Conclusién General:

Se obtuvo un valor p calculado = 0.000 < 0.05, por tanto, se acepta que el carbonato

de calcio mejora las caracteristicas de los ladrillos artesanales.

Se concluye que la adicion de carbonato de calcio contribuye significativamente en el
mejoramiento de las caracteristicas de los ladrillos artesanales, del distrito de Chilca, afio

2018.
Prueba Estadistica General:
Estadistica de Contraste de Hipotesis

Se hallé, mediante el Modelo de Anova, donde se determind la comparacion
conjunta, de las variables: Carbonato de Calcio y Caracteristicas de los ladrillos.

Se hall6 un Valor p = 0.000, por lo tanto, se rechaza la Ho., y se acepta Ha.
Interpretacion

Como el valor p = 0.000 < 0.05, se acepta que el Carbonato de Calcio contribuye
significativamente en el mejoramiento de las caracteristicas de los ladrillos artesanales,

del distrito de Chilca, afio 2018.

La adicion del carbonato de calcio al 3% es significativa en la mejora de la

resistencia a la compresion, que es una de las caracteristicas de los ladrillos.
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Conclusion Especifica 1:

Se determino que el carbonato de calcio contribuye en la resistencia a compresion
de los ladrillos fabricados artesanalmente, mejorando esta propiedad en un 57.62% al
adicionar al 3% de carbonato de calcio al sustituir la arcilla en la fabricacion de

ladrillos artesanales.

En conclusion el ladrillo adquiere mas resistencia a la compresién por contener el
3% de CaCO03, y sin adicionar el CACO3 de calcio es de 35.22%, observandose una
diferencia de un 21.09% de mejora en la resistencia a la comprension, al sustituir la

arcilla de la localidad de Chilca.
Prueba Estadistica 1:
Asimismo, se comprueba que las medias al 3% y al 5% de adicion de CaCO03, existe
una diferencia significativa entre ellas, teniendo como resultado un pvalor = 0.022,
siendo menor que a=0.05, por tanto se acepta que el carbonato de calcio contribuye

significativamente en la resistencia a la compresion de los ladrillos artesanales, del

distrito de Chilca, afio 2018.

Conclusion Especifica 2:

Respecto al ensayo de variacion dimensional, se comprueba que al sustituirle al 3%
y al 5% de carbonato de calcio los resultados son aceptables segun la Norma E.070

considerandolos como un Ladrillo Tipo I hasta un Ladrillo tipo V.
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Prueba Estadistica 2:

Asimismo, se comprueba que las medias del largo, ancho y alto del 3% y 5% de
ladrillos adicionados con carbonato de calcio existe una diferencia significativa entre
ellos, teniendo como resultado el P valor = 0.429 (para el largo), 0.887 (para el ancho)
y 0.734 (para el alto), siendo mayor que a =0.05 0 5% de error, se acepta la Ho., y se
rechaza la Ha., es decir que el carbonato de calcio no disminuye la variacion

dimensional.

Se concluye que sin adicionar el CaCO3 y con adicién de CaCO3 al 3% no
disminuye la variacion dimensional, por tanto, no altera las medidas de los ladrillos
artesanales, manteniendo su variacion dimension, cumpliendo con el RNE EO70 y

siguiendo el procedimiento de la NT 339.61.

Conclusion Especifica 3:

Respecto al ensayo de alabeo se observa que al sustituirle en un 3% y en un 5% de
carbonato de calcio, los resultados obtenidos con respecto a la concavidad y
convexidad en el alabeo de la cara superior y cara inferior son menores a 2 mm., de
acuerdo a la tabla 1 “clase de unidad de albanileria para fines estructurales” de alabeo
(maximo en mm) y segln la Norma E.070 lo considera como un Ladrillo Tipo | hasta

un Ladrillo tipo V.
Prueba Estadistica 3:

Asimismo, se comprueba que las medias de los datos al 3% y al 5% de adicién de

carbonato de calcio existe una diferencia significativa, teniendo como resultado el
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P valor = 0.0293 y 0.067 al 3% y al 5% respectivamente al adicionar carbonato de

calcio, siendo el pvalor mayor que a= 0.05 6 5% de error, por tanto, se acepta la Ho.

Se concluye que al adicionar el CaCO3 al 3% disminuye el alabeo, que en este caso
el ladrillo no tendra rajaduras estructurales y el RNE indica: “para la determinacion
del alabeo de las unidades de albafileria, se seguiré el procedimiento indicada en la

Norma NTP 399.613”.

Conclusion Especifica 4:

Respecto al ensayo de succidon la muestra de ladrillo de Chilca sin adicioén de
carbonato de calcio presenta un promedio de 131.27 (g/200cm2/min), mientras que la
muestra con 3% de carbonato de calcio nos da un valor de 70.47 (g/200cm2/min) y la
muestra con 5% de carbonato de calcio nos da un valor de 82.28 (g/200cm2/min).
Siendo el valor mas bajo el mejor a considerar, asimismo se tendra que regar los
ladrillos, ya que segun la Norma E.070 para el procedimiento de construccion se debe

tener una succion comprendida entre 10 a 20 (g/cm2/min).
Prueba Estadistica 4:

Asimismo, se comprueba que el promedio de las medias de 3% y 5% de adicién
con carbonato de calcio existe una diferencia significativa entre ellas y siendo el Pvalor

= 0.621, el cual es mayor que a= 0.05 0 5% de error, se acepta la Ho.

Se concluye al adicionar el CaCO3 al 3% no disminuye la succion de los ladrillos

artesanales.
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Conclusién Especifica 5:

Respecto al ensayo de absorcién la muestra de ladrillo de Chilca sin adicién de
carbonato de calcio nos da un valor de 16.40%, mientras que en la muestra con 3% de
sustitucién de carbonato de calcio nos da un valor de 16.36% y la muestra con 5% de

carbonato de calcio nos da un valor de 17.34%.

Siendo estos valores menores a 22% que es lo que se pide como maximo en la
Norma E.070, los tres valores son aptos, siendo el valor de 16.36% el valor mas bajo

el considerar el ladrillo con 3% de carbonato de calcio.
Prueba Estadistica 5:

Asimismo, se comprueba que en el promedio de las medias de 3% y 5% de ladrillos
adicionados con carbonato de calcio existe una diferencia significativa entre ellas,
teniendo como resultado el P valor = 0.009, el cual es menor que a= 0.05 0 5% de

error, por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

Se concluye que al adicionar CaCO3 al 3% disminuye la absorcion.
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RECOMENDACIONES

= Serecomienda tener en consideracion la adicion de carbonato de calcio porque aporta
en el mejoramiento de los ladrillos artesanales, incrementando la propiedad de

resistencia a la compresion en un 57.21%

= Se recomienda la adicién de 3% de carbonato de calcio, ya que presento mejores

resultados.

* Se recomienda tener en cuenta la variacion de dimensiones y el alabeo en la
fabricacion de los ladrillos artesanales, siendo que a mayor dimension y a mayor
alabeo en ladrillos artesanales, conlleva a que las juntas de los morteros tengan mayor
grosor (mayor a 10 mm), y esto conduce a que la resistencia a la compresion

disminuya y por ende la fuerza cortante en la albafileria.

» Se recomienda investigar otros ladrillos que también se fabrica como el ladrillo de
techo y pandereta; para examinar la influencia del carbonato de calcio en estas

unidades.

» Se recomienda que este ladrillo sea utilizado como no estructural en las

construcciones de vivienda.

» Serecomienda a las personas que trabajan en este rubro de la fabricacion de ladrillos
artesanales considerar un control de calidad durante la elaboracién, para dar un

producto de calidad a sus clientes.

» Se recomienda a futuros tesistas investigar el tema de la adicion de carbonato de
calcio en distintos porcentajes para asi evaluar su efecto en las caracteristicas

mecanicas Y fisicas de los ladrillos artesanales.
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Anexo A: Matriz de Consistencia

“Los efectos de la Adicion del Carbonato de Calcio en el Mejoramiento de las Caracteristicas de los

Ladrillos Artesanales, del Distrito de Chilca, afio 2018

“LOS EFECTOS DE LA ADICION DEL CARBONATO DE CALCIO EN EL MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES, DEL DISTRITO DE CHILCA, ANO 2018.”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES - INDICADORES

Problema general:

¢De qué manera los efectos de la adicion del
carbonato de calcio mejoran las
caracteristicas mecanicas y fisicas de los
ladrillos artesanales?

Problemas especificos:

1. ;De qué manera los efectos de la adicion
del carbonato de calcio mejoran la resistencia
a la compresion de los ladrillos artesanales?
2. ;De qué manera la adicion del carbonato de
calcio disminuye en la variacién dimensional
de los ladrillos artesanales?

3. ¢De qué manera los efectos de la adicién
del carbonato de calcio disminuyen el alabeo
de los ladrillos artesanales?

4. ¢;De qué manera los efectos de la adicion
del carbonato de calcio disminuyen en la
succion de los ladrillos artesanales?

5. ¢De qué manera los efectos de la adicién
del carbonato de calcio disminuyen en la
absorcion de los ladrillos artesanales?

Objetivo general

Determinar de qué manera los efectos de la
adicion de carbonato de calcio mejora las
caracteristicas mecanicas y fisicas de los
ladrillos artesanales.

Obijetivos Especificos

1. Determinar de qué manera los efectos de
la adicion de carbonato de calcio mejora la
resistencia a la compresion de los ladrillos
artesanales.

2. Determinar cémo los efectos de la adicion
del carbonato de calcio disminuyen en la
variacion dimensional de los ladrillos
artesanales.

3. Determinar de qué manera los efectos de
la adicion del carbonato de calcio
disminuyen el alabeo de los ladrillos
artesanales.

4. Determinar de qué manera los efectos de
la adicion del carbonato de calcio
disminuyen en la succion de los ladrillos
artesanales.

5. Determinar de qué manera los efectos de
la adicion del carbonato de calcio
disminuyen en la absorcién de los ladrillos
artesanales.

Hipdtesis principal:

Los efectos de la adicion de carbonato de
calcio mejoran las caracteristicas mecanicas
y fisicas de los ladrillos artesanales.

Hipdtesis Secundarias:

1. Los efectos de la adicion de carbonato de
calcio mejora la resistencia a la compresion
de los ladrillos artesanales.

2. Los efectos de la adicién del carbonato de
calcio disminuyen en la variacion
dimensional de los ladrillos artesanales.

3. Los efectos de la adicion del carbonato de
calcio disminuyen el alabeo de los ladrillos
artesanales.

4. Los efectos de la adicion del carbonato de
calcio disminuyen en la succién de los
ladrillos artesanales.

5. Los efectos de la adicion del carbonato de
calcio disminuyen en la absorcién de los
ladrillos artesanales.

V. INDEPENDIENTE:

(X): Carbonato de calcio

Dimensio | Indicador
nes

Adicién al 0%
Carbonato | Adicién al 3%
de Calcio | Adicién al 5%

(Y) Caracteristicas de los

V. DEPENDIENTE:

ladrillos artesanales

Dimensién | Indicador
resistencia
Resistencia b promedio
Variacioén medidas
Dimensional uniformidad
irregularidad
Alabeo concavidad
convexidad
Succién Peso seco
Peso humedo
Area Bruta
Absorcién Peso seco

Peso saturado
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Anexo B:Cuadros estadisticos de diagramas
HIPOTESIS ESPECIFICA 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencial

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulada

Valido 34 67 1 5.0 20,0 20,0
3574 1 5.0 20,0 40,0
36,84 1 50 20,0 60,0
37,38 1 50 20,0 80,0
37,94 1 5.0 20,0 100,0
Total 5 250 100,0

Ferdidos  Sistema 15 a0

Total 20 100,0

Resistencial

Media = 36 52
Desviacién estandar = 1,305

Frecuencia

34,00 35,00 36,00 37,00 38,00

Resistencia0
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Resistencia3

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Forcentaje valido acumulado
Valido 55,48 1 5,0 20,0 20,0
56,68 1 5,0 20,0 40,0
56,89 1 50 20,0 60,0
57,54 1 5,0 20,0 80,0
61,30 1 5.0 20,0 100,0
Total A 250 100,0
Ferdidos  Sistema 16 7h.0
Total 20 100,0
Resistencia3
Media = 57 58

Desviacion estandar = 2,21

Frecuencia

56,00 58,00 60,00 62,00

Resistencia3
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Resistenciad
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido ar 65 1 5.0 20,0 20,0
45 21 1 5.0 20,0 40,0
50,40 1 5,0 20,0 60,0
5287 1 50 20,0 80,0
53,69 1 5,0 20,0 100,0
Total ] 250 100,0
Ferdidos  Sistema 15 7h,0
Total 20 100,0

Resistenciab

Media = 47 96
Desviacion estandar = 6,647
M=23

Frecuencia

35,00 40,00 45,00 50,00 55,00

Resistenciab
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HIPOTESIS ESPECIFICA 2: VARIACION DIMENSIONAL

Variacion dimensional de largo 0%

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido -12 3 30,0 30,0 30,0
37 2 20,0 20,0 50,0
A1 1 10,0 10,0 60,0
74 3 30,0 30,0 80,0
1,10 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de largo 0%

Media = 43
Desviacion estandar = 433
M=10

Frecuencia

.20 00 20 40 &0 80 1,00 1,20

Variacion dimensional de largo 0%
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Variacion dimensional de largo 3%

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  FPorcentaje valido acumulado
Valido - 49 1 10,0 10,0 10,0
-,25 1 10,0 10,0 20,0
25 1 10,0 10,0 30,0
49 1 10,0 10,0 40,0
T4 1 10,0 10,0 50,0
.86 2 20,0 20,0 70,0
99 1 10,0 10,0 80,0
1,23 1 10,0 10,0 50,0
1,36 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de largo 3%

Media= &0
Desviacion estandar = B08
MN=10

Frecuencia

_50 00 50 1,00 1,50

Variacion dimensional de largo 3%
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N

Variacion dimensional de largo 5%

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido  -25 1 10,0 10,0 10,0
37 2 20,0 20,0 30,0
44 1 10,0 10,0 40,0
62 1 10,0 10,0 50,0
1,11 1 10,0 10,0 60,0
1,36 3 30,0 30,0 80,0
2,22 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de largo 5%

Media = 90
Desviacion estandar = 711
=10

Frecuencia

-50 00 50 1,00 1,50 2,00 2,

Variacion dimensional de largo 5%
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Variacion dimensional de ancho 0%

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido - 68 1 10,0 10,0 10,0
-,23 1 10,0 10,0 20,0
a0 1 10,0 10,0 30,0
23 1 10,0 10,0 40,0
A6 1 10,0 10,0 50,0
68 2 20,0 20,0 70,0
91 2 20,0 20,0 80,0
3,65 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de ancho 0%

Meclia = G&
Desviacion estandar =117

Frecuencia

400 00 1,00 2,00 3,00 400

Variacion dimensional de ancho 0%
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Variacion dimensional de ancho 3%

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  -1,14 2 20,0 20,0 20,0
-,23 1 10,0 10,0 30,0
00 2 2000 20,0 50,0
68 2 20,0 20,0 70,0
91 1 10,0 10,0 80,0
1,14 1 10,0 10,0 80,0
3,65 1 100 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de ancho 3%

Media = 45
Desviacion estandar = 1,373
=10

Frecuencia

Variacion dimensional de ancho 3%
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Variacion dimensional de ancho 5%

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido - 68 1 10,0 10,0 10,0
- 46 1 10,0 10,0 20,0
23 1 10,0 10,0 30,0
A6 4 40,0 40,0 70,0
91 1 10,0 10,0 80,0
1,60 1 10,0 10,0 50,0
2,06 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de ancho 5%

Media = 53
Desviacion estandar = 83
N=10

Frecuencia

1,00 00 1,00 2,00 3,00

Variacion dimensional de ancho 5%
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Variacion dimensional de alto 0%

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido  -157 1 10,0 10,0 10,0
-1,25 2 20,0 20,0 30,0
Rl 2 20,0 20,0 50,0
63 1 10,0 10,0 60,0
1,25 1 10,0 10,0 70,0
1,57 2 20,0 20,0 50,0
2,51 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de alto 0%

Media = 41
Desviacion estandar = 1,387
M=10

Frecuencia

-2,00 -1,00 a0 1,00 2,00 3,00

Variacion dimensional de alto 0%
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Variacion dimensional de alto 3%

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido -2149 1 10,0 10,0 10,0
-1,57 1 10,0 10,0 20,0
- B3 1 10,0 10,0 30,0
00 1 10,0 10,0 40,0
63 2 20,0 20,0 60,0
94 1 10,0 10,0 70,0
1,57 1 10,0 10,0 80,0
1,88 2 20,0 20,0 100,0

Total 10 100,0 1000

Variacion dimensional de alto 3%

Media = 31
Desviacion estandar = 1 41
0

Frecuencia

Variacion dimensional de alto 3%
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Variacion dimensional de alto 5%

FPorcentaje FPaorcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido -94 1 10,0 10,0 10,0
-, 63 1 10,0 10,0 20,0
a0 2 20,0 20,0 40,0
63 2 20,0 20,0 60,0
94 1 10,0 10,0 70,0
1,26 2 20,0 20,0 80,0
1,87 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Variacion dimensional de alto 5%

Media = 47
Desviacion estandar = 541
N=10

Frecuencia

00 50 1,00 1,50 2,00

Variacion dimensional de alto 5%
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HIPOTESIS ESPECIFICA 3: ALABEO

Alabeo0
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 50 3 16,0 15,0 15,0
75 2 10,0 10,0 25,0
1,00 4 20,0 20,0 450
1,25 2 10,0 10,0 56,0
1,50 5 25,0 25,0 80,0
2,00 3 15,0 15,0 55,0
215 1 5,0 5.0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Alabeo0
Desviscich esténdar = 525
N=20

Frecuencia

50 1,00 1,50 2,00 2,

Alabeo0
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Alabeo3

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 50 1 5,0 5,0 5,0
75 2 10,0 10,0 15,0
1,00 4 20,0 20,0 35,0
1,25 B 30,0 30,0 65,0
1,40 1 5,0 5,0 70,0
1,50 4 20,0 20,0 80,0
2,00 2 10,0 10,0 100,0

Total 20 100,0 100,0
Alabeo3

Media = 1,25
Desviacion estandar = 378
M=20

Frecuencia

50 1,00 1,50 2,00 2,50

Alabeo3
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Alabeo5

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Forcentaje valido acumulado
Valido 1,00 4 200 20,0 20,0
1,50 8 400 40,0 60,0
1,75 3 15,0 15,0 75,0
2,00 2 10,0 10,0 85,0
2,25 2 10,0 10,0 85,0
2,50 1 5,0 5,0 100,0

Total 20 100,0 100,0
Alabeo5

Media = 1,51
Desviacion estandar = 433
M=20

Frecuencia

50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
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HIPOTESIS ESPECIFICA 4: SUCCION

Succion0
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Forcentaje valido acumulado
Valido 110,12 1 50 20,0 20,0
119,00 1 50 20,0 40,0
125,34 1 50 20,0 60,0
14514 1 50 20,0 80,0
166,74 1 5,0 20,0 100,0
Total 5 250 100,0
Ferdidos  Sistema 15 76,0
Total 20 100,0
Succion0

Media =131 27
Desviacion estandar = 19197
MN=23

Frecuencia

0
110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00

Succion0
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Succion3
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Forcentaje valido acumulado
Valido 67,10 1 5,0 200 20,0
69,20 1 5,0 200 40,0
69,57 1 5.0 20,0 60,0
71,87 1 5,0 200 80,0
74,63 1 5,0 200 100,0
Total A 25,0 100,0
Ferdidos  Sistema 15 Th 0O
Total 20 100,0
Succion3

Media = 70 47
Desviacion estandar = 2 874

Frecuencia

00—
B6,00 68,00 70,00 72,00 74,00 76,00

Succiond
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Succiond

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido 2894 1 5,0 20,0 200

6867 1 5.0 200 400

73,01 1 5,0 20,0 60,0

77,98 1 5,0 20,0 80,0

162,80 1 5.0 200 100,0

Total A 25,0 100,0
Ferdidos  Sistemna 15 a0
Total 20 100,0
Succiénb

Media = 82 28
Desviacion estandar = 49,036
N =

Frecuencia

0o 50,00 100,00 150,00 200,00

Succiénd

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario Péag. 167



F
bl “Los efectos de la Adicion del Carbonato de Calcio en el
}4 UNIVERSIDAD Mejoramiento de las Caracteristicas de los Ladrillos Artesanales, del
PRIVADA DEL NORTE Distrito de Chilca, afio 2018

HIPOTESIS ESPECIFICA 5: ABSORCION

Absorcion0
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulaco
Valido 1494 1 5,0 200 20,0
16,61 1 50 200 40,0
16,63 1 50 200 60,0
16,75 1 5,0 200 80,0
17,08 1 50 200 100,0
Total A 250 100,0
Ferdidos  Sistema 15 76,0
Total 20 100,0
Absorcién0

Media = 16,40
Desviacion estandar = 839
M=5

Frecuencia

1450 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50

Absorcién0
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Absorcion3
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 16,03 1 50 20,0 20,0
16,27 1 50 20,0 40,0
16,28 1 50 20,0 60,0
16,51 1 50 20,0 80,0
16,73 1 50 20,0 100,0
Total 5 250 1000
Ferdidos  Sistema 16 7e.0
Total 20 100,0
Absorcién3

Mecdlia = 16 38
Desviacion estandar = 266
MN=5

Frecuencia

16,00 16,20 16,40 16,60 16,30 17,00

Absorcion3
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Absorciond

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 16,58 1 50 20,0 20,0
16,76 1 5.0 20,0 40,0
17,68 1 5.0 20,0 60,0
17,78 1 5,0 20,0 80,0
17,89 1 50 20,0 100,0
Total 5 250 100,0
Ferdidos  Sistema 156 75,0
Total 20 100,0
Absorcionb
N-5

Frecuencia

05

00
16,60 16,80 17,00 17,20 17,40 17,60 17,80 18,00

Absorcion5
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Anexo D:Validacion de Instrumentos

INTECHNOLOGY
MEDICAL IMPORT?

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC

N.° 355-19

OTORGADO A

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y Nro. de serie indicados
lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado utilizando patrones
certificados con trazabilidad en el Instituto Nacional de Calidad INACAL

Instrumento de medicién Balanza Digital. 150 kg.

Capacidad 150 kg.

Marca OHAUS

Modelo TSIP e

Nro. de Serie Pantalla B317259286 25.03.2019 ORION LABORAT SEJA.L.

Fecha de Calibracién 25.03.2019 i g P

Préxima Calibracién 25.03.2020 g Luis %‘gggg‘goﬁggmw
METODO DE CALIBRACION

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA NMP 003-1996 Y
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO
AUTOMATICO PARA BALANZAS DE CLASE1Y CLASEII

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U =1gr.+0.00020

PATRONES
01 Pesa de 100 kg, 01 Pesa de 50 kg, CERTIFICADOS LM-129-2019, LM-126- 2019

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional de la
Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura inicial 26.1°C Final 26.4°C
Humedad Relativa  76%

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores méximos permitidos por la norma
metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado en la balanza una etiqueta con el Nro. del
certificado.

€

Psaje Ideal N° 171 Int. 102, Jesus Maria - Lima
¢ Telf: 01-284 5355 RPM: #932 768 992
¢ E-mail: ventas@techmedicaleirl.com

www.techmedicaleirl.com
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TECHNOLOGY
MEDICAL IMPORT}

CERTIFICADO DE CALIBRA

Nro.: 355-19
Medicion Cargal1= 50 kg Medicion Cargali= 100 kg
Nro. I(kg) | Al(kg) | E(kg) Nro. I(kg) | Al(kg) | E(kg)
1 50.00 1 -0.5 1 100.00 1 -0.5
2 50.00 1 -0.5 2 100.00 1 -0.5
3 50.00 1 -0.5 3 100.00 1 -0.5
4 50.00 1 -0.5 4 100.00 1 -0.5
5 50.00 1 -0.5 5 100.00 1 -0.5
6 50.00 1 -0.5 6 100.00 1 -0.5
7 50.00 1 -0.5 7 100.00 1 -0.5
8 50.00 |© 1 -0.5 8 100.00 1 -0.5
9 50.00 1 -0.5 9 100.00 1 -0.5
10 50.00 1 -0.5 10 100.00 1 -0.5
CARGA DIFERENCIA MAXIMA ERRORES MAXIMOS
ENCONTRADA PERMISIBLES
S0kg Ogr. 2g.
100 kg 0 gr. 25¢g.

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién Determinacion de error corregido Eo | 50 kg Posicién Determinacion de error corregido Eo emip
deCarga | CargaMin | I(kg) | Al(kg) | E (kg) de Carga C,aﬁa Ikg) | Al(kg) | E(kg) | *(ka)
1 50.00 1 05 1 100.00 1 05 05
2 50.00 1 05 2 100.00 1 05 05
3 50kg 50.00 1 05 3 100kg | 100.00 1 05 05
4 50.00 1 05 4 100.00 1 05 05
5 50.00 1 05 5 100.00 1 05 0.5
ENSAYO DE PESAJE
Carga b CRECIENTES DECRECIENTES emp.
ko) | ikg) | Alke) | E(kg) | Ecikg) I(kg) | Alkg) | E(kg) | Ec(kg) tkg)
50.00 | 50.00 0 0 0 150.00 0 0 0 05
100.00 | 100.00 0 0 0 100.00 0 0 0 05
150.00 | 150.00 0 0 0 50.00 0 0 0 05

Fecha : 25/03/2019
Caduca : 25/03/2020

ORiON LABORAT /ﬁ(u
e

venshessonsenarireresnanessancanssssncanasae
H da Palucios
g L:‘(:I Z‘aggg!wr(n.;:n
CiP. 565 1

¢ Psaje Ideal N° 171 Int. 102, Jesus Maria - Lima
Telf.: 01- 284 5355 RPM: #3932 768 992
» E-mail: ventas@techmedicaleirl.com

www.techmedicaleirl.com
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TECHNOLOGY
MEDICAL IMPORT}

INFORME DE MANTENIMIENTO N°525 — 19

Mediante el presente documento se dar4 a conocer el estado y los detalles del mantenimiento
realizado por nuestro departamento de servicio técnico, dicho servicio se realizé en las
instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC

CLIENTE 5 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC
EQUIPO : BALANZA DIGITAL

MARCA : OHAUS

MODELO - T51P

CAPACIDAD : 150 Kg

SERIE : B317259286

TIPO : DIGITAL

DETALLES DEL SERVICIO REALIZADO

— Revision y limpieza de la tarjeta electrénica

- Revisi6n de la celda de carga

— Limpieza interna y externa de la carcasa de la balanza
- Se realizo el ajuste de la balanza

— Ajuste de soporte del plato de pesaje

- La balanza queda operativa

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES
— Se recomienda mantener el equipo limpio

— Se recomienda cambiar el prisionero para fijar la plataforma
— Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo y calibracién periédicamente

Lima, 25 de marzo del 2019

¢ Psaje Ideal N° 171 Int. 102, Jests Maria - Lima
¢ Telf.: 01- 284 5355 RPM: #932 768 992
& E-mail: ventas@techmedicaleirl.com

www.techmedicaleirl.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 366-19

Mediante el presente documento se daré a conocer el estado y los detalles del mantenimiento
realizado por nuestro departamento de servicio técnico, dicho servicio se realiz6 en las
instalaciones de TECHNOLOGY MEDICAL IMPORT EIRL, ubicado en Psje. Ideal 171 int 102

de lima

Cliente g UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC
Equipo : HORNO DE MESA

Marca g QUINCY LAB INC

Modelo : 21-250-1

Serie : B221-00110

Cédigo UPN  : 3-014607

Motivos de Ingreso:
- Mantenimiento Correctivo/Preventivo, Calibraciones de Temperatura

Motivo de ingreso:

- Moftor no funciona

- Requiere mantenimiento Preventivo

- Calibracién y verificacion de temperaturas de esterilizacion

Diagnostico:

- Equipo calienta, pero no funciona motor de aire Forzado 220 ac
- Requiere mantenimiento Preventivo

- Calibracién y verificacién de temperaturas de esterilizacion

Servicio Realizado
- Reparacién de motor de 220 ac funcional
- Mantenimiento preventivo interno realizado
- Verificacién de controlador de temperatura 1ra subida de pico -/+ 10° grados
- Estabilidad de temperatura a los 50 minutos DS +/- 1 grados centigrados
- Controlador de temperatura funcional dentro de los parémetros
- Sensor de temperatura pt 100 funcional
- Sensibilidad +/- 0.1°C
- Variabilidad +/- control interno vs control externo. +/- 0.5°C
- Temperatura programada de medicién en equipo 120°C

® Psaje ideal N° 171 Int. 102, Jesds Mariz ~ Lima
Telf.: O1- 2?4‘”5’:\@ RPM: #9232 768 992
e E-mail: ventes@techmedicaleirl.com

www,techmedicaleirl.mm
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N° 366-19

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-1864-2019 CERTIFICADO ACREDITADO POR

INACAL — INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD.

NRO DE GRADOS TIEMPO | MEDIDICION POR | MEDICION POR VARIACION
PRUEBA | CENTIGRADOS DE CONTROLADOR PATRON DIFERENCIA
PROGRAMADOS | CONTROL | PROGRAMACION VERSUS TEMP
i DE VS TEMP TEMPERATURA | INTERNA VS
MEDIDA INTERNA INTERNA PATRON
MINUTOS
1 120,0 50 120 - 121.3 121 - 121.31 -0.01
2 120,0 50 120 - 120.1 120 - 120.27 -0.17
3 120,0 50 120 - 119.9 119 - 119.97 0.07
4 200,0 50 200 - 200.1 200.1 - 200.48 0.38
5 200,0 50 200 - 201.0 201.1 - 201.31 0.31
6 200,0 50 201 - 199.9 199.9 - 199.60 -0.30
Mantenimiento Preventivo y calibracién : 05 de junio del 2019
Préximo Mantenimiento Preventivo y calibracién : 05 de junio del 2020

Conclusién:
- Se realizaron pruebas de funcionamiento
- EQUIPO OPERATIVO

Lima, 05 de junio del 2019

Marta - Lima

8 982

L

Teif: 01- 284 5356 RPM
e E-mail: ventas@techmedicalairl

www.techmedicaleirl.com
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ECHNOLOGY

|
l

G ;‘a =% § .g.-‘r:c 'y r E\\ & 5.;;‘-‘%“ = £
AL IMPORT:

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC
SEDE : LOS OLIVOS

EQUIPO : HORNO DE MESA

MARCA : QUINCY LAB INC

MODELO : 21-250-1

SERIE : B221-001100

CODIGO UPN : 3-014607

Detalles del servicio:

- Reparacién de motor de 200 ac funcional

- Mantenimiento preventivo interno realizado

- Verificacién de controlador de temperatura 1ra subida de pico -/+10 grados
- Estabilidad de temperatura a los 50 minutos DS +/- 1 grado centigrado

- Controlador de temperatura funcional dentro de los paréametros

- Sensor de temperatura pt 100 funcional

- Sensibilidad +/- 0.1°C

- Variabilidad +/- control interno vs control externo +/- 0.5°C

- Temperatura programada de medicién en equipo 120°C

RECOMENDACIONES:

- Se recomienda mantener el equipo limpio.

- Se recomienda el uso adecuado.

- Se recomienda mantener la distancia de la pared 20 cm.
- Se recomienda mantener al nivel el equipo.

- Se recomienda realizar mantenimiento preventivo.

Mediante el presente documento se dara a conocer el estado y los detalles del
mantenimiento/evaluacién

realizado por nuestro departamento de servicio técnico, dicho servicio se realizé en las
instalaciones de TECHNOLOGY MEDICAL IMPORT E.LR.L, ubicado en Psje. Ideal 171- Jesus
Maria

Lima 05 de junio del 2019

Téchico responsable

3

® Psaje Ideal N° 171 Int, 102, Jestis Maris - Lima
e Telf.: 01- 284 5355 RPM: #2932 768 992
a E-mail: ventas@techmedicalelrl.com

www.techmedicaleirl.com
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A Pig.1de3
BETECSCm € A
- DETECSO S.A.C. Fecha de Emision: 2019-10-10

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMF-037-2019
MODULO DE COMPRESION Y TRACCION

=

SOLICITANTE ! UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC
DIRECCION : Av. Alfredo Mendiola N° 6062 - Los Olivos

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : MODULO DE COMPRESION Y TRACCION

Marca : FORNEY Capacidad Méxima : 700000 Ibf
Modelo . FHS -700F Division de escala . 5 kof

N © de Serie 1 14027 Procedencia : USA
Cadigo de Identificacior: UPN 3 - 014541 Tipo :  Hidraulico

Fecha de Calibracion : 2019-09-24

3 LUGAR DE CALIBRACION
En las Instalaciones de laboratorio de Concreto de la UPN - Campus Los Olivos.

4. METODO DE CALIBRACION

Por comparacion directa tomando como referencia la Norma I1SO 7500-1: 2016. Materizles Metalicos, Calibracion
y Verificacién de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo traccién/compresion.
Calibracion y medicién del sistema de medida de fuerza.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados son trazables a la unidad de medida del Sistema Internacional de Unidades (sh
Se utilizé el siguiente equipo patrén:
Celda de carga, marca: MAVIN, Cédigo: LEDT1, con certificado de calibracién N° CF-0073-2019.

6. OBSERVACIONES
~ No se realizé ningln ajuste al instrumento de medicion antes de su calibracion.
- La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de

medicién.

Mmantenij miento

. %y
JOSE JAVIER GOMEZ COLQUE fabricacion

Jefe de Laboratorio

SAC.
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| -1. DETECSO S.A.C.
L J Fecha de emisién: 11/10/2019

é&"&s

Informe de Mantenimiento: Médulo de Compresién y Traccién

INFDS0O-269-2010
DATOS DE LA EMPRESA
Solicitante : Universidad Privada del Norte SAC
Direccién ¢ Av. Alfredo Mendiola N2 6062 - Los Olivos, LIMA Pert
DATOS DEL EQUIPO / INSTRUMENTO
Marca : FORNEY Sensibilidad : 5 Kgf
Modelo : FHS-700F ) Alcance de Indicacién  : 700000 Ibf
N° Serie : 14027 Cantidad !
Identificacién : UPN3-014541 Tipo : Hidraulico
Ubicacién : Laboratorio de Concreto Orden de Servicio : PER03-0000063475

- Campus Los Olivos

SEnsor Fuerza
Medida a verificar
(kef) 1 2 3 4 5
(Kef) (Kef) (Kgf) (Kgf) (Kgf)
0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
1000.0 945 1 9447 9448 9443 9442
2000.0 1898.4 1898.6 1899.1 1899.4 1899.7
3000.0 25055 2905.3 2905.7 2905.9 2505.5
4000.0 3890.0 3890.5 3890.6 3890.8 3891.1
5000.0 48857 4885.8 4886.2 4886.6 4886.2
6000.0 5870.6 5870.9 5870.7 5870.9 5871.2
7000.0 6867.2 6866.9 6866.6 6866.8 6866.9
8000.0 78455 7845.6 78458 7846.3 7846.4
10000.0 9794.4 9794.9 9795.0 9795.0 9795.4
Médulo de Compresidn y Traccidn
12000.0
10000.0 -
8000.0 o
6000.0 i
4000.0 i
2000.0 /
00 =
S A %
o $H D H* Q Nl o) A
S S A AT R R
SN AP L L . QY
Sensor Fuerza
Observaciones

- La llave de paso en el equipo presenta desgaste.
- El servicio de mantenimiento se realizé en las intalaciones de la UPN del campus Los Olivos el 2019-09-24,

Conclusiones y Recomendaciones

- El equipo se encuentra operativo.

- La periodicidad del mantenimiento debe estar en funcién del uso y conservacién del instrumento.
Se emite el presente informe para los fines que la institucién estime conveniente.
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m i E Pig.2de3
£ = 2
£ . DETECSO S. Fecha de Emision: 2019-10-10
7. CONDICIONES AMBIENTALES
inicial Final
Temperatura °C 18.9 18.8
H.Reltiva __ %HR 84.8 84.8
8.  RESULTADOS

2,000 1,898.4 101.6
3,000 2,905.5 94.5
4,000 3,890.0 110.0
5,000 4,885.7 1143
6,000 5,870.6 129.4
7,000 6,867.2 132.8
8,000 7,845.5 154.5
10,000 9,794.4 2056

2,205 2,083.9 12.1 A

4,410 4,186.0 2240
6,615 6,406.6 208.4
8,820 8,577.5 2425
11,025 10,773.0 252.0
13,230 12,9447 285.3
15,435 15,142.2 292.8
17,640 17,299.3 340.7
22,050 21,596.7 453.3

4,000 0.228 0.000 - 0.001 0.041

5,000 0.136 0.000 - 0.001 0.040

6,000 0.136 0.000 - 0.001 0.040

7,000 0.136 0.000 = 0.001 0.040

8,000 0.136 0.000 - 0.001 0.040

10,000 0.228 0.000 - 0.000 0.040
[~ RetonoaCerof, — -] 0.000 % |
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Fecha de Emision: 2019-10-10
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Error relativo maximo permitido segin la Clase de escala de la maquina de ensayo
(IS0 7500-1)

FIN DEL DOCUMENTO

§\‘\ECHN01067

¥ B
S m
] “
g L=
& Mantenimignty 2
y &

fabricacign

SAC.

Pag. 182

Meza Huaman Jyshenda — Wu Vega Mario



“Los efectos de la Adicion del Carbonato de Calcio en el
UNIVERSIDAD Mejoramiento de las Caracteristicas de los Ladrillos Artesanales, del
PRIVADA DEL NORTE Distrito de Chilca, afio 2018”

N

Anexo E:Certificado de ensayos de laboratorio Universidad Privada del Norte Sede Los Olivos

CERTIFICADO DE ENSAYO EN’LABORATORIO

El que suscribe, la Lic. Edika Espinoza Cabrera, encargada de los laboratorios
de Ing. Civil, mediante el documento de la presente hace constar que los
bachilleres el sr. Mario Esly Wu Vega, identificado con DNI N° 44243793 y la
Srta. Jyshenda Jaqueline Meza Huaman, identificado con DNI N° 73073057; han
realizado los ensayos de resistencia a la compresion, variacion dimensional,
alabeo, absorcion, succi()h en las instalaciones del Laboratorio de Concreto
del area de Ing. Civil - UPN — Los Olivos, requeridos en la tesis “Los efectos
de la Adicién del Carbonato de Calcio en el Mejoramiento de Ias
Caracteristicas de los Ladrillos Artesanales, en el Distrito de Chilca, afio
20187; los resultados obtenidos se encuentran registrados en los anexos de la

tesis en mencion.

Se da esta certificacion a solicitud del interesado, para los fines que estime

conveniente.

Lima, 18 de octubre del 2019
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Anexo F:Ficha Técnica del Carbonato de Calcio

18X

BUREAL VERTAS

PECOLFCTCR DF HSURCE PR, L BT TR,

HOJA TECNICA

CARBONATO DE CALCIO IBIS

Descripcién: Carbonafo de Caloio |bis es un carbonafo de caloo de aka pureza gue s=
presenka como un pobeo blanco, nodoro e insipido. Mo &s combushbls, practicaments insolubée
e agua y alcohol pero soluble en acidos con desprendmento de doodo oe carbona.
Aplicacitn:Por su disnbucdn granuoménca y aka pureza o producio & recomendado para
SU aplicacon coma agente de conmtnod de pH, nuirenie, acondicionador de masa, 309D para
levadura.

Presantacidn: Sacos de Pape triple plisgo de 25kg.

Mumero CAS: 471-34-1

ESPECIFICACIONES FISICAS

Descripcion Unidiad Rango
Valor de blancura Y (Minoka CR-400) - £, 0B 00
Valor de amanlo b® |Minoita CH-300) = 1.o=4.00
Risicisn &=n i 325 [45um| L Max : 1,20
Humedad a 10&%C % Aax - 0,
Gravedad Especifica - M
Coureza {Moke| . 30
Densitad aparents sin empacar o 0,60 +-5%
Densdad aparents empacada glom? 1,00+ &%
Absoroon de acerle g 00g 20,0-42.10
Finzza Hegman - A% .40
pH al 2% - B+if%
Diametro medio (d50) Lam 5,00

Av. San Juan 1611 Urb. Ind Sants Martha. Ak — Lima - Fera
Tokeiomo (501§ 3511937 ¥ Fax (50 1) 3515737
g e e e N L
Los datos prescnisdion comeosponden al promeds Bpeo para cxic prodecin, cdios daios ceban basados o pruchas
cicciusdas por Insumes 54 pero no implican una gerenis de wo pors un proposio ceperificn
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’ x BLREAL WERTAS
———a

PETCAICTOR [ MELMCE PR, Lk HOUSTHEL Lot

ESPECIFICACIONES QGUIMICAS
Darscripoion Uinddad Minima
insoluble en HC % Blax.0, 20
Carbonalo de Calcio = C#l0, ] 71,00
Calcio = Ca™* ) 348,00
Ouida de Calcio - Cady % £8,00
Magnesa = Mg b Ao, 0,50
Chiido de Magnesio - kgD % M. 01,50
Ouido de Hiermo = Fes(n % Blaw. 0,08
Owida de Sibcia = 5i0; % M. O, B0
Bario % Maw. 0,03
hagnesio y sales alcalnas ] Max. 1,00
Fluonros migg Bax. 50,00
Arsenico T Max_ 3,00
Plomo migkg M. 3,00
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Descripoion M&todo Repsuldos
Eschenchia Cili usP Ausenbe
Saphyocooous Aunsus Usp Ausenbe
Salmonela Sp usp Ausenbe
Pseudomonas Asruginosa UsP Ausenbe

s Reveain Esers 2017

v, Sam Jusn 1811 L. Ind Sanis Martha. &ke ~ Lirma - Fers
Tokefono (5017 351-1937 / Fax (50 1 351-3737
v b s e oL pe
Los defos presmisdon comosponder 3l promobo Bpico para cwic prodecio. ceios deios csban bosdos o pruchas
ciciusdas por Insumes &4 poro oo implican uma _l:l.l'l'..ll]-rl.l.rl' P un proposio ceperificn
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Anexo G:Plano de ubicacioén de la Ladrillera “Eterno”

Chilca s »

Chilca, Perd Como L. Guardar

Ampliar el mapa

Distancia: 1 Km aproximadamente

entre ladrilleras.
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