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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la “Influencia del uso de
unidades de albafiileria ecoldgicas con tierra de diatomeas en sus propiedades mecanicas
para edificaciones Lima - 2021” el tipo de estudio es cuantitativo, descriptivo no
experimental. La poblacion fueron los ladrillos de tierras de diatomeas y la muestra fueron
ladrillos a base de tierras de diatomeas al 30%, 40% y 50%. Los resultados obtenidos fueron
los siguientes. Las unidades de albafileria ecologicas con tierras de diatomeas si influyeron
en la resistencia a la compresion en edificaciones, de las cuales se obtuvo un valor ANOVA
de 135.30 kg/cm2. Las unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si
influyeron en la variacion dimensional en edificaciones, las cuales se obtuvo un valor
ANOVA de 2.587.5 cm3. Las unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si
influyeron en el ensayo de alabeo en edificaciones, las cuales se obtuvo un valor ANOVA
de 2 mm. La absorcion mas alta se dio en 11.10% en dosificacion de tierras de diatomeas en
30%. Las unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron en los
costos en edificaciones, las cuales en una elaboracion de 100 ladrillos se obtuvo un valor
ANOVA de S/. 102.20. El uso de unidades de albafiileria ecologicas con tierras de diatomeas
si influye en sus propiedades mecanicas, debido a que las muestras 1 y 2 obtuvieron un p <
0.05 en relacion a las propiedades mecénicas. Las cuales, dichos materiales de albafileria
cumplen con los parametros establecidos en la norma, que mejoran sus caracteristicas fisico-

mecanicas del ladrillo.

Palabras clave: Unidad de albafileria ecologica, tierras de diatomeas, propiedades

mecanicas
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CAPITULO I - INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

El andlisis de eco ladrillos es uno de los métodos para solucionar el problema
medioambiental, y llega a ser una solucion viable, estos materiales son reciclados
como las tierras de diatomeas (CONCYTEC, 2018).

Walt Friberg utilizé aserrin y viruta en lugar de arena y grava, ademas de tierra
diatomea natural, esto para conseguir un concreto ligero y barato para la construccion
de su casa en Moscu, consiguiendo un gran aislamiento en la casa, ya que durante la
guerra aprendi6 algo sobre la diatomea que era un aislante térmico. Ademas, vio como
este magico material adicionado a la mezcla de concreto en la construccion de un dique
habia incrementado su trabajabilidad. Friberg, ademas encontr6 que cuando una
pequefia parte del cemento es reemplazado por tierra diatomea, el costo disminuye;
hay un alto aislamiento y bajo peso como resultado en la formacion de concreto. La
mezcla que uso para el nuevo concreto fue: una parte de cemento, una parte de tierra
diatomea, tres partes de aserrin, tres partes de viruta y una parte de arcilla, todo medido

en volumen. (Fonte, 2016)

Es de nuestro conocimiento que en las Gltimas tres décadas se ha registrado un marcado
crecimiento industrial y comercial a nivel mundial, en especial en las principales
ciudades de nuestro pais. Esto trae como consecuencia mayor progreso Yy desarrollo,
pero al mismo tiempo el aumento de residuos industriales. Industrias como la mineria,
siderurgia, petroquimicas, alimentos, entre otras, emiten contaminantes como residuos
solidos peligrosos, emisiones atmosféricas o liquidos residuales que causan un gran
impacto en el ambiente ya que contaminan el suelo, aire y agua, ya que son utilizados
como si fueran un sumidero para la colocacion de los residuos, empeorando su calidad
de tal forma que no seran utiles por mucho tiempo para quienes necesiten de estos

elementos bésicos de la naturaleza.

Asi existe una cierta correlacion entre la renta per capita disponible de los ciudadanos
de un pais y la generacion de residuos, lo que significa que paises con mayor riqueza,

tienen una mayor produccion de residuos.

Delfin Yrrazabal, Enrique Victor Pag. 11
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Figura 1. Renta per-cépita (PNB) y produccion de residuos industriales
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Fuente: Medioambiente. (2016)

Las diatomeas D5 son utilizadas como aditivos puzolanicos para el cemento espécimen
|y/o concreto enlazado con cal hidratada, morteros, etc., incrementando su resistencia.
(Senahmi, 2020)

Figura 2. Incremento del mercado de residuos vs. PIB en Espafia
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Fuente: Elaboracién propia

Sabemos que en el Peru existen muchas familias de bajos recursos las cuales no se
pueden dar el lujo de llevar una buena calidad de vida por las condiciones en las que
se encuentran; hoy en dia uno de los problemas més comunes para las familias de bajos
recursos es encontrar un lugar en el cual poder vivir y realizar sus actividades diarias

de manera normal, pero también contar con los bienes necesarios para construir.

La justificacion, se da debido a que se pretende valorizar y disponer los residuos
industriales de filtros de diatomitas propios de nuestra region, con la finalidad de darle
un valor potencial y aplicativo en la obtencion de ladrillos refractarios aislantes; con
adecuadas propiedades mecanicas, alta porosidad, y baja conductividad térmica,
aplicando la técnica de prensado en semi-seco, asi como contribuir en el uso final del

mismo a la disminucién de sustancias contaminantes en nuestro medio ambiente, en

Delfin Yrrazabal, Enrique Victor Pag. 12
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los suelos y aguas en general.

La brecha histérica (Cardenas, 2015) del presente trabajo de investigacion radica en
aportar a la comunidad cientifica y tecnoldgica, datos del modulo de rotura, resistencia
a la compresién, porosidad aparente y conductividad térmica, de un ladrillo refractario
aislante de diatomita, que se sumaran a datos recogidos por otros autores y/o empresas
dedicadas a este rubro, y que contribuirdn al entendimiento de los procesos de
fabricacion y control de los ladrillos refractarios aislantes hechos con este tipo de

material u otro en comun.

La mayoria de las unidades de albafileria, cominmente conocidos como ladrillos, se
elaboran con materia prima ya establecida, en donde tenemos la arcilla, greda, mezclas
de silice y cal principalmente, pero que estas tienden a diferir en cuanto a su
caracterizacion, debido a que esto depende mucho de las canteras o yacimientos de
donde se estén extrayendo estas materias primas. Estas se forman mediante el moldeo
de la masa, en donde se emplean diferentes métodos de moldeo, tales como

compactacion o extrusion. (Gallegos, 2015).

A partir del empleo de una prensa hidraulica para la confeccion de ladrillos de suelo-
cemento hiper-comprimidos, se propone un camino para el disefio racional de los
mismos, basado en ensayos rutinarios de laboratorio sobre el suelo del lugar, con el

objeto de ser utilizados en viviendas econémicas de interés social. (Tomasini, 2015)

Una nueva propuesta para la produccion de ladrillos fue realizada usando tierras de
diatomeas. Se investigd la posibilidad de utilizarlas en los materiales de construccion,
con una cantidad de agua (17.5% en masa) y arcilla. Se encontr6é que la resistencia
mecéanica aumenta con la adicion de tierras de diatomeas, especialmente la resistencia
a la compresion, comparado con el ladrillo rojo de arcilla utilizado en construccion
(Echevarria, 2017).

Se encontrd que la adicion de tierras de diatomeas a los ladrillos de arcilla disminuye
en un 30% la energia utilizada para la coccion en comparacion con la energia utilizada
en la fabricacion de ladrillos de arcilla rojos. En el aspecto ambiental, ayuda a utilizar
los desechos de residuos (cenizas volantes), las cuales resultan ser una amenaza seria
al ambiente y la ecologia. Ademas de usar las cenizas volantes y la arcilla, se utiliza
también el carbon. (Carbajal, 2018).
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1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Internacionales
Entre los antecedentes internacionales tenemos:

Amparo (2017), en su investigacion titulada “Desarrollo de un nuevo ladrillo
de tierra cruda, con aglomerantes y aditivos estructurales de base vegetal”, en
donde plantea como objetivo, estudiar en la elaboracion de ladrillos ecol6gicos
de tierra cruda al cual se le afiadirén tierra de diatomeas y residuos de origen
vegetal, que se encuentren en Espafia, cumpliendo funciones estructurales y de
aglomerantes. Para ello empleo el alga denominada Gelidium sesquipedale, la
cual se obtiene de los residuos de la extraccion del agar-agar, y mediante un
disefio de mezclas, determino los porcentajes de relacion agua arcilla y los
porcentajes adecuados a emplearse de algas y tierras de diatomeas en la
preparacion de probetas, para finalmente ensayarlos tanto fisca, como

mecanicamente.

Carranza (2017), en su investigacion titulada ‘“Nuevos materiales
conglomerantes a partir de tierras de diatomeas de distinto origen: reactividad
puzolanica”, plantea como objetivo, emplear la diatomita ya sean naturales por
su origen, asi como residuales, para ser empleados como materiales
puzolénicos probetas de cemento. Para ello realizo la caracterizacion fisica,
quimica y mineraldgica, para después corroborar el caracter puzolanico
mediante analisis de conductividad y pH, finalmente se fabricaron probetas de
cemento los cuales eran sustituidos en porcentajes de 25 y 10% por diatomitas,

para posteriormente someterlos a ensayos de resistencias a compresion.

Diaz (2019) en su investigacion titulada “Elaboracion de material de
construccion a partir de residuos industriales solidos granulares procedentes de
tierras diatoméceas”, plantea como objetivo, obtener un material de
construccion a partir de Residuos Industriales Solidos granulares procedentes
de Tierras de diatomita. Para ello realizo la caracterizacion inicial de la materia
prima, para después fabricar las probetas y someterlo a pruebas mecéanicas,
fisicas y quimicas. Como resultados obtuvo que las probetas que obtuvieron
una mayor resistencia a esfuerzos de compresién y un buen porcentaje de

absorcion de humedad fueron las mezclas con proporciones de 20:80 y 60:40.
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1.2.2.

Marquez (2016) en su investigacion titulada “Elaboracion de ladrillos vidriados
de bajo peso y alto desempefio para uso ornamental y para la industria de la
construccidon”, plantea como objetivo elaborar ladrillos vidriados, empleando
como aditivo lodos como productor del procesamiento del boro, diatomita, asi
como también un recubrimiento de engobe. Empleando el disefio experimental
de Mc Lean Anderson a través de un disefio de mezclas para la manufactura de
unidades de albafileria, en donde sus resultados indicaron que ladrillo vidriado
es de menor peso y por lo tanto de baja densidad respecto a las unidades de

albafileria tradicionales, con una buena capacidad de estabilidad dimensional.

Zuniga (2018) en su investigacion titulada “Ciencia e ingenieria de nuevos
materiales en la fabricacion de ladrillos mejorados tecnologicamente”, en
donde plantea como objetivo, primero el evaluar las caracteristicas
estructurales y mecanicas de un ladrillo mejorados tecnoldgicamente y su
cumplimiento con las normativas. Para ello empleo adiciones de tierra de
diatomeas, lodos de relaves de mina y un determinado porcentaje de aserrin en
la mezcla de materia prima, previa caracterizacion y localizacion de estas
materias primas a diferentes proporciones a los cuales le aplico ensayos de

traccion directa y resistencia a la compresion.

Antecedentes Nacionales
Entre los antecedentes nacionales tenemos:

Lopez (2017) en su investigacion titulada “Evaluacion del uso de la diatomita
como adicidén mineral en el concreto de alta resistencia”, plantea como objetivo
evaluar la aplicacion de diatomitas de las canteras de Arequipa, Piura e Ica
como material cementante complementario para obtener un concreto de alta
resistencia, en donde primero caracterizo el material, para después dosificar las
cantidades idéneas a emplear en la mezcla de concreto y posteriormente
someterlos a ensayos en estado tanto fresco como endurecido, para finalmente
realizar un estudio de costo beneficio. Como resultados obtuvo que tanto la
diatomita como de Arequipa e Ica, son alterativas muy factibles para
reemplazar al cemento, a diferencia de la diatomita del departamento de Piura.

Delfin Yrrazabal, Enrique Victor Pag. 15



A

e “INFLUENCIA DEL USO DE UNIDADES DE ALBANILERIA

4 UNIVERSIDAD ECOLOGICAS CON TIERRA DE DIATOMEAS EN SUS
PRIVADA DEL NORTE  PROPIEDADES MECANICAS PARA EDIFICACIONES, LIMA, 2021~

Ordofiez (2016) en su investigacion titulada “Influencia en la resistencia a la
compresion axial al sustituir parcialmente cemento portland tipo | por
diatomita en un concreto f’c = 210 kg/cm?2, 2016”, plantea como objetivo
determinar la repercusion en la resistencia a esfuerzos por compresion al
reemplazar el cemento Portland tipo | por tierra de diatomeas en los
especimenes de concreto. Para ello segun las recomendaciones de ACI 211, se
procedié a elaborar disefios de mezclas de concreto para resistencias f’c = 210
kg/em?2. Como resultados se obtuvo que se presentan efectos positivos al
reemplazar cemento Portland tipo | en un pequefio porcentaje por Tierra de
diatomeas, 15 donde al reemplazar el 10% de cemento Portland se alcanz6
niveles de resistencia a esfuerzos por compresién maxima de f’'c = 247.12

kg/cm?2 reflejandose en un aumento del 7.73%.

Saldarriaga (2019) en su investigacion titulada “Fabricacion de ladrillos
aislantes y revestimientos ceramicos con diatomitas de San Juan, Argentina”,
plantea como objetivo investigar la viabilidad del uso de diatomita de la
provincia de San Juan, Argentina, para la manufactura de unidades de
albanileria y ceramicos refractarios, a traves de anélisis fisicos y mecéanicos de
especimenes de ceramicas y ladrillos con diferentes grados de diatomita, donde
obtuvo resultados que indican que si afadimos tierra de diatomeas a la mezcla,
sus caracteristicas térmicas tienden a presentar mejoras, muy por el contrario

sus propiedades mecanicas, presentaran disminuciones.

Santos (2019) en su investigacion titulada “Materiales de construccion a base
de lodos residuales provenientes del proceso de filtracion en industrias
cerveceras”, plantea como objetivo proponer una metodologia para la
manufactura de materiales empleados en construccion a través de la
reutilizacion de tierras diatomeas recuperadas de los procesos de filtracion de
la industria cervecera en territorio peruano a través de la elaboracion de
ladrillos ecolégicos a base de diatomita en base a tres etapas (tratamiento de
diatomeas, dosificacion y evaluacion) para posteriormente verificar si cumplen
o no con la Norma E 070 de Albafiileria. Santos obtuvo como resultados que la
mezcla 6ptima para la manufactura de ladrillos ecologicos que cumplan con la
normativa esta compuesta por un 15% de diatomita agotada de la mezcla total
a base de bentonita, cal, ceniza volcéanica y agua.
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Urday (2015) en su investigacion titulada “Uso de la diatomita para la
elaboracion de bloquetas artesanales de concreto en la ciudad de Arequipa”,
plantea como objetivo la manufactura de bloquetas artesanales, utilizando la
tierra de diatomeas, como componente de la materia prima para la manufactura
de bloquetas de concreto. A través de las diversas combinaciones en las
mezclas disefiadas y siguiéndose también de determinadas especificaciones 16
del método del Comité ACI, para la elaboracién de concreto, obteniéndose
resultados satisfactorios en los ensayos a la compresion, alcanzando
resistencias especificadas en norma, asi como ahorro en tiempo y costos,

lograndose reducir también el peso de la bloquetas.

1.2.3. Bases teoricas

1.2.3.1. VARAIBLE 1- UNIDADES DE ALBANILERIA ECOLOGICAS
CON IERRA DE DIATOMEAS

Las unidades de albafiileria o ladrillo es un material de construccién empleado
desde la antiguiedad, en un principio comenz6 elaborandose en su forma cruda,
la cual se denomina adobe. Su empleo se debe a que su tamafio permite
acomodarse a la mano del hombre. Ladrillos o también denominados unidades
de albafiileria, pueden ser bloques de arcilla calcinada, de silice-cal. Estas
pueden también ser solidas, alveolares, tubulares o huecas. (Norma Técnica
E.070 albafileria). Los ladrillos son elementos estructurales fundamentales
para la construccién de proyectos de albafiileria. Para su manufactura emplea
materia prima, tales como: la arcilla, la mezcla de silice y cal principalmente.
Los ladrillos, también denominados blogues o unidades de albafiileria, tienen
como caracteristica fundamental, presentar dimensiones para ser manejables

con una sola mano en el asentado de ladrillo en los muros. (Vasquez, 2018).

La produccion de ladrillos de arcilla varia en cuanto a su composicion,
empleandose silice (granos de arena), alimina, cal, hierro, manganeso, azufre
y fosfatos, en diferentes proporciones, los cuales se 17 componen
principalmente en las arcillas. Para la manufactura de los ladrillos, estos son
sometidos a una etapa de molienda en molinos, para luego mezclarla con agua

con la finalidad de hacerla pléstica, luego, la arcilla pléstica es moldeada,
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N

texturizada, secada y cocida. Los ladrillos se fabrican con una variedad de

colores, como base de color rojo oscuro, marron y gris. (Camino, 2017)
1.2.3.1.1. Unidades de albafiileria maciza o sélida

Las unidades solidas no solo son aquella que no presentan alveolos, sino
también aquellas que los tienen hasta un limite determinado, limites los cuales
se encuentran especificados segun la Norma E.070 de albafiileria.
(CASABONNE, 2016).

1.2.3.1.2. Mezclado

Es combinada la materia prima entre si en los porcentajes adecuados, mediante
maquinaria o0 manualmente. Cuando se trata de una mezcla manual, en algunas
ocasiones se afiade material complementario como relleno, tales como cascara

de arroz, aserrin.
1.2.3.1.3. Moldeo

Se emplean moldes de diversos tipos, que dependerd de la capacidad de
produccion de la planta, pudiendo ser estos, a base de madera o en su defecto

metalicos.
1.2.3.1.4. Tierras de diatomeas

Las canteras de tierra de diatomeas que encontramos en la superficie son
producto de la aglomeracion de diatomeas muertas ya sea en aguas dulces o
saladas, las mismas que son abundantemente ricas en silice y son algas

microscopicas unicelulares. (Carranza, 2017).

Figura 3. Yacimiento de tierras de diatomea

"
PEAF WS
Fuente: Tomada de “Diatomitas en el Pert, caracteristicas y aplicaciones” por Ramirez. 2019.
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1.2.3.1.5. Dosificacion de diatomeas

Las mezclas de cemento y arena y las mezclas de cemento, arena y diatomeas
se desarrollaron utilizando cemento (resistencia a 7 dias de 35 MPa), agregados
de arena y diatomita disponibles comercialmente y agua del grifo. Se
obtuvieron agregados finos de diatomeas (tamarfio de particula inferior a 4.75
mm). Los valores de gravedad especifica del cemento, la arena y la tierra de
diatomeas los agregados son 3.06; 2.57 y 1.34, respectivamente. Valores de
absorcion de agua de la arena y la tierra de diatomeas los agregados son 0.1%
y 110.60%, respectivamente. Ademas, el modulo de finura de la arena y los

agregados de diatomeas son 3.2 y 4.1, respectivamente.
1.2.3.1.6. Sostenibilidad de diatomeas

Todas las mezclas se dosificaron con base en el método de volumen absoluto.
Cemento arena y las relaciones efectivas de agua cemento de la mezcla de
cemento y arena fueron 1:3 y 0.6:1 respectivamente. Como en estudios previos,
el contenido de aire atrapado se asumié como el 2% del volumen total de la
mezcla. En la mezcla de cemento, arena y diatomeas (denominada mezcla de
diatomeas), 60% de arena en la mezcla de cemento y arena fue reemplazado
por agregados de diatomita basados en la base de igual volumen para
desarrollar diatomita mezcla. Esto se basé en los estudios realizados por los
autores sobre varias mezclas de diatomita, obteniendo la resistencia al fuego y

la resistencia requeridas para su uso en muros exteriores de blogue portantes.

1.2.3.2. VARIABLE 2--- PROPIEDADES MECANICAS

1.2.3.2.1. Compresién

En mecanica, la compresién es la aplicacion de fuerzas hacia adentro
equilibradas a diferentes puntos de un material o estructura, es decir, fuerzas
sin suma neta o torque dirigidos para reducir su tamafio en una 0o mas

direcciones.

La resistencia a la compresion de los blogues compuestos se determind segun
AS/NZS 4456.4-2003(SA, 2003) y ASTM C140/C140M-18a (ASTM, 2018).
Después de 28 dias de curado humedo, los blogues se mantuvieron dentro de
una camara de humedad y se mantuvieron a 25°Cy 75% del nivel de humedad

antes.
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Se realizaron pruebas de compresion a temperatura ambiente en las muestras
en bloque (tres en cada caso) después de 28 dias de curado en himedo y
después del fuego exposicidn (resistencia residual) utilizando una maquina de
ensayo Instron de 2 MN a una velocidad de carga de 0.3 MPa/s. Se permitio
que los blogues expuestos al fuego se enfriaran naturalmente en el aire de la
habitacion. temperatura, antes de realizar las pruebas de compresion. La
resistencia a la compresion ilimitada de los bloques se calculé multiplicando la
resistencia a la compresion experimental por el aspecto ratio de 0.78 segin AS
3700-2018 (SA, 2018). En el caso de blogues de cemento-arena y diatomeas,
la resistencia a la compresion se determind utilizando cilindros de 100 mm de
didmetro segin AS 1012.9-2014 (SA, 2014).

1.2.3.2.2. Propiedades fisicas de los Ladrillos

Las propiedades fisicas de los ladrillos se basan principalmente en la
caracterizacion del ladrillo a nivel estructural en cuanto al material, es por ello

que estas propiedades se obtienen a través de la observacion y la medicion.

Variacion dimensional; Esta es una propiedad fisica relevante, puesto que
permite determinar en adelante cual sera el espesor de la junta horizontal al

momento de asentar el ladrillo para la construccion del muro de albafileria.

Estas irregularidades o imperfecciones lo que ocasionan es aumentar el espesor
en las justas, las cuales son a base de mortero, durante la construccion del muro
de albafileria. Es conocido también que el mortero tiene la funcion de separar
los ladrillos con el propdsito de ocultar las irregularidades de los mismo, asi
como también cumple la funcion de pegar las unidades de albafiileria, para que
al final se obtenga un conjunto de ladrillos unidos con mortero, al cual se
denomina muro de albafileria, los cuales por estandares de calidad no deben
de superar un espesor de juntas 12 mm, ni ser menores a 10 mm. Sin embargo,
cuando las imperfecciones en las unidades de albafiileria superan los valores
estipulados como limites para ser ladrillos Tipo IV obligatoriamente la junta
deberéa de tener un espesor mayor al recomendado, ocasionando de esta manera
un decrecimiento en la resistencia a los esfuerzos por compresion del muro de
albafiileria que es aproximadamente el 15% por cada aumento de 3 mm en el
espesor de la junta. (CHAVEZ, 2017).
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1.2.3.2.3. Normativa

Esta norma establece los parametros minimos que deben de cumplir las
edificaciones de albafileria estructurada en muros armados y confinados,
partiendo de los analisis, disefios, construccion, aseguramientos y control de

calidad de las edificaciones en mencion.
1.2.3.2.4. Clasificacion de las unidades de albafileria

Segun lo indica la Norma E 070 de albafileria, en cuanto a trabajos de disefio

estructural.

1.3. Problemas

1.3.1. Problema General

¢Qué efectos tiene el uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierra de

diatomeas en sus propiedades mecéanicas para edificaciones - Lima 20217
1.3.2. Problemas Especificos
¢Que efectos tiene el uso de unidades de albafileria ecologicas con tierra de

diatomeas en la resistencia a la compresion en edificaciones - Lima 2021?

¢Qué efectos tiene el uso de unidades de albafiileria ecolégicas con tierra de

diatomeas en su variacién dimensional en edificaciones - Lima 2021?

¢Qué efectos tiene el uso de unidades de albafileria ecologicas con tierra de

diatomeas en su ensayo de alabeo en edificaciones - Lima 20217
¢Cuéles son los costos de elaboracion de unidades de albafileria ecoldgicas
con tierra de diatomeas, en edificaciones, Lima 2021?
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Demostrar los efectos que tiene la influencia del uso de unidades de albafiileria
ecologicas con tierra de diatomeas en sus propiedades mecanicas en
edificaciones - Lima 2021.
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1.4.2. Objetivos especificos

o Demostrar los efectos que tiene la influencia del uso de unidades de

albafiileria ecoldgicas con tierra de diatomeas en la Resistencia a la

Compresion, en edificaciones - Lima 2021.

o Demostrar los efectos que tiene la influencia del uso de unidades de
albafiileria ecoldgicas con tierra de diatomeas en su_Variacion

Dimensional, en edificaciones - Lima 2021.

o Demostrar los efectos que tiene la influencia del uso de unidades de

albafileria ecoldgicas con tierra de diatomeas en el Ensayo de Alabeo, en

edificaciones - Lima 2021.

o Describir los Costos de Elaboracidn de unidades de albafiileria ecologicas

con tierra de diatomeas en edificaciones - Lima 2021.

1.5.Hipdtesis
1.5.1. Hipotesis general
Ha: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si

influye en sus propiedades mecanicas en edificaciones - Lima 2021.

Ho: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas no

influye en sus propiedades mecénicas en edificaciones - Lima 2021.

1.5.2. Hipotesis especificas

Hal: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si

influye en su resistencia a la compresién en edificaciones - Lima 2021.

Hol: El uso de unidades de albafileria ecol6gicas con tierras de diatomeas no

influye en su resistencia a la compresion en edificaciones - Lima 2021.

Ha2: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si

influye en su variacién dimensional en edificaciones - Lima 2021.
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Ho2: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas no

influye en su variacién dimensional en edificaciones - Lima 2021.

Ha3: El uso de unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si

influye en su ensayo de alabeo en edificaciones - Lima 2021.

Ho3: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas no

influye en su ensayo de alabeo en edificaciones, Lima 2021.

Ha4: El uso de unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si

influye en los costos de elaboracion en edificaciones - Lima 2021.

Ho4: El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas no

influye en los costos de elaboracion en edificaciones - Lima 2021.

1.6. Justificacion

Tedrica

Se aplicaran los conocimientos adquiridos de las variables unidades de albafileria
ecologicas con tierras de diatomeas y sus propiedades mecanicas

Metodologica

Se aplicard la metodologia de prensado mecanico, para obtener ladrillos de
diatomeas, para luego ser ingresado al horno para su coccién.

Préactica

Se justifica de manera practica porque se dara valor agregado a los residuos de tierras
de diatomeas y se evitard que se erosionen los suelos arcillosos para elaborar
ladrillos.

Social

Se justifica de manera social porque dard empleo a mas personas que estan
familiarizadas con este residuo. (Tierras de diatomeas)

Econdmica

Se justifica de manera econdémica porque cuando se realice en grandes producciones
se obtendra un ladrillo més econdmico comparado con el tradicional.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

2.1. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.1.1. Poblacién

La poblacion esta formada por todas las unidades de albafiileria a base de tierras de

diatomeas.
POBLACION OBJETIVO

M PATRON

M1 30% DAITOMEAS
M2 40% DAITOMEAS
M3 50% DAITOMEAS

Tabla 1. Andlisis de poblacion

ENSAYOS A LOS 7 DIAS

Muestra | Cantidad Muestra Cantidad Muestra Cantidad Total de
Ensayos 30% de de 40% de de 50% de de Ladrillos
Diatomeas | Ladrillos | Diatomeas | Ladrillos | Diatomeas | Ladrillos
ReS|stenC|a}’a la 3 3 3 3 3 3 9
Compresion
Variacion 3 3 3 3 3 3 9
Dimensional
Ensayo de
Alabeo 3 3 3 3 3 3 9
ENSAYO A LOS 28 DIAS
Resvstenc!zi\ a 3 3 3 3 3 3 9
Compresion
Variacion 3 3 3 3 3 3 9
Dimensional
Ensayo de
Alabeo 3 3 3 3 3 3 9
TOTAL 54
Fuente elaboracion propia
La poblacion es 54 unidades
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2.1.2. Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion a estudiar de cual se recolectan datos, donde
a la vez tienen que ser bien definidos y delimitados con precision y tiene que
representar a la poblacion. Por lo tanto, las muestras tienen que ser representativos

estadisticamente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.173)

Tabla 2. Cantidad de muestra a ensayar

Resistencia a la Alabeo
- S Alabeo
Compresion del Variacion o
Muestras . . : N° de
ladrillo dimensional Muestras
N° de Muestras | N° de Muestras
Ladrillo con
30% de 3 3 3
Diatomeas
Ladrillo con
40% de 3 3 3
Diatomeas
Ladrillo con
50% de 3 3 3
Diatomeas

Fuente Elaborado propia

Para la presente investigacion la muestra es de 3 especimenes (conformados por
ladrillos ecoldgicos), es decir que para cada tipo de ensayo de laboratorio se haran 3

pruebas.

La Norma Técnica Peruana 399.613:2017 sefiala 10 especimenes como representativas
de un lote de 100 millares. Se determina un total de 30 especimenes, considerando asi
los especimenes que cumplan las dimensiones del ladrillo tipo 10 segtn el Reglamento
Nacional de Edificaciones (Norma E 070).

En consecuencia, mediante un muestreo tactico, es decir, realizacion de pruebas fisicas
de dimension, alabeo, total de superficie sélida en relacidon a un area menor de 30% de
toda la seccion para definir la cantidad que sera ensayada a resistencia de esfuerzo de
compresion, siendo 9 unidades elaboradas a base de residuos de elementos
estructurales simple, serdn los especimenes que tengan caracteristicas fisicas

geométricas para ser ensayados.
Para ello se emplearan los siguientes materiales:
a) Cemento Portland Tipo I con la respectiva ficha técnica del lote.

b) Agregado fino, arena de dimension reducida pasante por el tamiz 3/8” (9.5

milimetros).
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c) Agregado grueso, piedra chancada o grava, material retenido del tamiz N°4 (4.75

milimetros).
d) Agregado reciclado, procedente de tratamiento de materiales

e) Agua libre de toda sustancia.

Los instrumentos a emplear son todos los mencionados por la Norma técnica peruana

para cada ensayo de propiedad fisica tales como los siguientes en mencion entre otros:
- Estufa u horno
- Tamices
- Balanzas
- Espétulas
- Picnémetros
- Varillas
- TermOmetro
2.2. Técnicas y materiales
2.2.1. Técnicas

- Ficha de observacion: En esta ficha se registra en forma resumida la informacién

obtenida de los ensayos.

- Analisis documental: Del material documental se realiza una lectura profunda.

- Registros descriptivos

- Fichas técnicas

2.3.Disefio de investigacion

2.3.1. Enfoque

La investigacion analiza aspectos numericos y medibles. En ese sentido se desarrollara el
enfoque cuantitativo. Al respecto (Nifio R, 2011) menciona que “este tipo de investigacion
tiene que ver con la cantidad y, por la tanto, su medio principal es la medicion y el célculo.
En general, busca medir variables con referencia a magnitudes” (p.25). Asi mismo (Torracchi
C, Capar0 E, & Pariona M, 2019) sefialan que: El enfoque cuantitativo se fundamenta en un
esquema deductivo y légico, busca formular preguntas de investigacién e hipdtesis para
posteriormente probarlas, utiliza el analisis estadistico, es reduccionista y pretende generalizar
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

los resultados.
2.3.2. Alcance

La presente investigacion es causal explicativa, para (Arias O, 2012) en la investigacion
explicativa se busca demostrar que los cambios efectuados en la variable independiente,
tienen incidencia en la variable dependiente, estableciéndose asi una relacién de causa y
efecto.

2.3.3. Disefio

El disefio es experimental. Para (Martinez R & Benitez O, 2016) en este proceso se utiliza
la induccién y la deduccion. Prima la observacion del objeto de estudio y manipulacién de
variables para comprobar o demostrar hechos y con base a los resultados obtenidos, formular
hipdtesis que permitan establecer generalizaciones, los cuales se puedan verificar.

Disefio de mezcla

Figura 4. Disefio de mezcla de diatomeas al 30%

TABLA DE DOSIFICACION EN PORCENTAIE TABLA DE DOSIFICACTON EN PESD
MATERIAL DOSIFICACION UNIDAD IENENALAL DOSIFICACION UNIGAD
BRCTLLA 43 Ky
ARCILLA 70%% o
DIATOMEA 18 Ky
DIATOMEA 0% %
SUBTOTAL aa Kg
SUBTOTAL 100% U AGUA 15 Kg
AGUA 25% L™ TOTAL 75 Kg
Figura 5. Disefio de mezcla de diatomeas al 40%
TABLA DE DOSIFICACION EN PORCENTAJE TABLA DE DOSIFICACION EN PESO
MATERIAL DOSIFICACION UNIDAD bt OONT TEAL SO | umiDan
ARCILLA % g
ARCILLA 604 e
DLATOMEA N -
DIATOMEA 0% L
SUBTOTAL B0 Kg
SUBTOTAL 1009 o i -
AGUA 5% e TOTAL ™ Eg
Figura 6. Disefio de mezcla de diatomeas al 50%
TABLA DE DOSIFICACION EN PORCENTAJE TABLA DE DOSIFICACION EN PESO
MATERIAL DOSIFICACICN UNIDAD — DOSTFICACION [ uminan
ARCILLA n Eg
ARCILLA S0k iy
DIATOMEA 3 Ka
DIATOMEA S0 g
SUBTOTAL [ Kg
SUBTOTAL 100% % P -
AGLA 258, % TOTAL 5 Eg

Fuente: Laboratorio Seican
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N

Figura 7. Ficha técnica de tierras de diatomeas

FICHA TECHICA
INFORMACION CUALTTATIVA Y CUANTITATIVA
MATERTAL: TIERREA DE DIATOMEA
UBICACION: LUMINOSO, ICA
DATOS CUALITATIVOS
COLOR Beige grisacea clar
PRESENTACION Material pulverzado
METEORIZACION Bajo
COMBUSTIBILIDUD Nula
CONDUCTIVIDAD Nule
TERMICA
CORROSIVIDAD No corrosivo
DATOS CUANTITATIVOS
MATERLAL CANTIDAD UNIDAD
HUMEDAD 1% L
ABSORCION 210 a
DENSIDAD 1% k]
GRANULOMETRLA < 75 o Tarniz N2 micras
Mota:
La muestra es berma de diastormea extraida de planta, la cual presenta los
datos estandar aproximado de las de venta comencial

Fuente: Laboratorio SEICAN
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos aplicados en laboratorio

NORMA TECNICA INSTRUMENTO

NTP 339.128, ASTM D4322 Andlisis granulométrico el suelo * Juegos de malla_s §§tandar
e Balanza de precision de 0.1 gramos

e Balanza de precision de 0.1
gramos.
e Cuchara de casa grande

Analisis de Limite liquido y

NTP 339.129, ASTM D4318 Limite de plasticidad del Suelo

i Compresion  de unidad de _— -
NORMA E 070; NTP 399.613 Albafiileria e Maquina de compresion
NORMA E 070; NTP 399.613 o .
Y 399.604 Variacion Dimensional « Regla graduada de acero
NORMA E 070; NTP 399.613 | Ensayo de Alabeo * Regla metalica de 30 cm

¢ Regla graduada de acero.

Fuente: Elaboracion Propia

Validacion del Instrumento
Los instrumentos de validacion seran los documentos estandarizados y registrados por
la facultad de ingenieria entregado en el laboratorio de ensayos.

Tabla 4. Estadistica de confiabilidad de Alfa de Cronbach de la variable Uso de las unidades
de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas

Alfa de Cronbach N de elementos

0,917 20
Fuente: Elaboracion Propia

Para la variable Ejecucion presupuestal se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,917, lo cual

quiere decir que la confiabilidad para los items de esta variable es aceptable.

Tabla 5. Estadistica de confiabilidad de Alfa de Cronbach de la variable Propiedades
mecanicas

Alfa de Cronbach N de elementos

0,935 20
Fuente: Elaboracion Propia

Para la variable dependiente la Gestion administrativa se obtuvo un Alfa de Cronbach
de 0.935, lo cual quiere decir que la confiabilidad para los items de esta variable es
excelente.
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Confiabilidad del instrumento

De igual manera, “La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en

que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales” (Hernandez,
R., y otros, 2006).

Asi mismo, es importante destacar que:

Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de
medicion. Todos utilizan férmulas que producen coeficientes de confiabilidad. La mayoria
de estos coeficientes pueden oscilar entre cero y uno, donde un coeficiente cero (0) significa

nula confiabilidad y uno (1) representa un maximo de confiabilidad (confiabilidad total).
(Hernéandez, R., y otros, 2006).

La confiabilidad del instrumento se calculd de acuerdo al coeficiente alfa de Cronbach para

escalas multiples, la cual es la siguiente:

__K (15
Tk St?

Donde:

o = Coeficiente de confiabilidad

K = nimero de items

> S2 = Sumatoria de la varianza por items

St2 = varianza total del instrumento.

Los resultados se interpretaron de acuerdo con el siguiente cuadro de relacion:

Tabla 6. Cuadro relacion coeficiente alfa de Cronbach

ESCALA CATEGORIA
0-0.20 Muy baja
0.21-0.40 Baja
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Alta
081-1 Muy alta

Fuente: (Perez, 1981)

Sustituyendo en el instrumento aplicado a la muestra piloto de 20 elementos los resultados fueron:
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Tabla 7. Cuadro de Resultados de muestra piloto para analisis de Confiabilidad

N P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | SUMA
1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 17
2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 21
3 2 1 1 2 1 1 4 1 2 1 1 1 1 19
4 1 2 1 2 2 1 4 1 1 2 3 1 2 23
5 2 2 3 2 1 2 4 1 1 1 4 2 1 26
6 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 17
7 2 3 3 1 3 1 4 4 2 2 3 2 1 31
8 2 3 3 2 3 2 4 4 2 2 4 1 2 34
9 2 1 1 1 1 2 1 3 2 1 2 1 1 19
10 2 1 2 1 3 1 1 4 2 2 3 1 2 25
11 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 4 2 1 20
12 2 3 3 3 3 2 4 4 2 2 4 1 2 35
13 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 15
14 2 1 3 2 1 2 4 2 1 2 4 1 1 26
15 2 3 1 3 3 1 4 3 2 2 2 2 2 30
16 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 1 1 18
17 1 3 2 1 3 1 1 3 1 2 1 1 2 22
18 2 2 3 3 3 1 4 2 2 1 4 1 1 29
19 2 3 2 3 3 2 4 4 2 2 3 2 2 34
20 2 3 3 3 3 2 4 3 1 2 3 1 2 32

VAR | 0221 | 0842 | 0.787 | 0.695 | 0.997 | 0.261 | 2.092 | 1.411 | 0.261 | 0.197 | 1.397 | 0.197 | 0.261 | 9.618

Reemplazamos en la formula:
13 9.618
“T13- 1( - 41.608)
a = 1.083(1 — 0.231)

a = 0.95

Segtin el cuadro de relacion el valor obtenido 0.95 refleja una confiabilidad “Muy Alta”, lo

que confirma un resultado satisfactorio.

Analisis de Confiabilidad

La confiabilidad fue se realiz6 mediante el analisis de la consistencia que muestran
los datos internamente. Para ello se empled el coeficiente de Alfa de Cronbach, el
cual oscila entre 0 a 1. Para la realizacion de este coeficiente se tuvo en cuenta los

siguientes criterios.
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Tabla 8.

Tipos alfa de Cronbach

COEFICIENTE CRITERIO
a de Cronbach < 0,5 Es inaceptable
o de Cronbach > 0,5 Es pobre
o de Cronbach > 0,6 Es cuestionable
a de Cronbach > 0,7 Es aceptable
o de Cronbach > 0,8 Es bueno
o de Cronbach > 0,9 Es excelente

Fuente: Elaboracion Propia

Materiales:

o Tierras de diatomeas

o Arcilla
o Agua
o Prensa

o Equipo de compresion
o Horno tipo mufla

o Molde de madera

2.3. Procedimiento de recoleccién de datos

Segln Valderrama (2015), dice que el “analisis y los datos, después de haberlos
obtenido, el siguiente paso es hacer el examen de los mismos para ofrecer respuesta
a la pregunta inicial y, si corresponde, poder aceptar o negar las conjetura en estudio”

(p. 229). Se aplicaran el andlisis descriptivo y el anélisis inferencial.
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Figura 8. Procedimiento de recoleccion de datos

Marco tedrico »  Hipduesis

Operacionalizacién
|

v
Andilisis [nstrumentos de

recoleccion de daros

Procesamiento de la informacion

Fuente: LA AVENTURA DEL PENSAMIENTO CRITICO: Herramientas para elaborar
tesis e investigaciones socioeducativas. (Oscar. A, Zapata. 2005)

Valderrama. S, (2013) sugiere, “Asimismo, es considerable que el investigador sepa
que tipos de cambiantes trabajo en la obtencidn de datos. Identificando el tipo de
variable, se transporta a cabo la codificacion y la preparacion del banco de
informacion para los dos cambiantes. Un banco de informacién bien estructurada
facilita el examen de la informacion y garantiza su posterior uso o interpretacion.
Para eso, es requisito elegir preciso programa de examen. Excel, Spss, Minitab, etc.”
(p.230).

2.4.1. SOFTWARE

BELEN, Mariay NAVARRO, Yadira (2010) el Excel es un programa para investigar
datos para las apps practicas y pretensiones de exploracion, debido a que puede

conducir datos de enorme intensidad y examen estadisticos complejos (p. 15).

2.4.2. Estadistica
2.4.2.1. Varianza

La varianza muestral puede definirse como el “promedio” de las distancias que existen
hacia la media al cuadrado, la varianza no tiene las mismas unidades que los datos
(Orellana, 2001).
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2.4.2.2. Desviacion estandar (desviacion tipica)

Para tener una medida de dispersiéon con las unidades de medida igual a los datos
originales, se utiliza la raiz cuadrada positiva de la varianza, a esto se llama desviacion
tipica (Vargas A., 1995).

La desviacion estandar nos da una idea de la distancia promedio de los datos a la media

muestral, cuan dispersos estan los valores (Orellana, 2001).
2.4.2.3. Prueba de Normalidad de Shapiro — Wilk

Es una de las pruebas mas sencillas y potentes, la cual indica si la variable estudiada
sigue 0 no una distribucion normal. La condicion para realizar esta prueba es que la

muestra sea igual o menor a 50 (Segnini, s.f.).
2.4.2.4. Homogeneidad de Varianzas — Estadistico de Levene

La prueba de Levene es poco sensible a la desviacion de normalidad, esto quiere decir
que, aunque exista falta de normalidad en las distribuciones de las poblaciones
muestreadas, hay menor probabilidad que la prueba rechace una verdadera hipotesis

de igualdad de varianzas (Correa, Iral, & Rojas, 2006).

Se usa esta prueba para probar la hipdtesis sobre la igualdad de varianza de una
variable, es decir, evaluar si la varianza es constante 0 no entre diferentes grupos
(Salgado, s.f.).

2.4.2.5. Prueba de Hipdtesis
2.4.2.5.1. ANOVA

El anélisis de varianza (ANOVA) se usa para comparar varios grupos de una variable
cuantitativa, se usa para evaluar la igualdad de medias de tres 0 mas poblaciones

independientes (Bakieva, Gonzéles, & Jornet, s.f.).

2.4. Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Las unidades de albafiileria que se elaboran en base a los agregados naturales seran
codificacion COD A., los elaborados con agregados usando tierras de diatomeas 30%,
40% y 50%.

Al determinar las propiedades fisicas y obtener los datos se realiza la dosificacion de
la mezcla ACI 211:
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Caélculo del volumen y peso de arcilla
Célculo del volumen y peso de tierras de diatomeas
Aporte de agua libre de los agregados

Cantidad de agua efectiva para disefio

Calculo de las proporciones en volumen

Para determinar la resistencia a la compresion f'm de pilas de albafileria,
se elaboraron 3 pilas de albafileria conformadas por cuatro unidades de
ladrillo, con un mortero, cemento arena, en proporcion 1:4, con un espesor
de junta de 1 cm; y fueron curadas por un periodo de tiempo de 14 dias, tal
como lo especifica la normativa vigente E-070 Albafileria. La secuencia
de construccion fue la siguiente: Se seleccionaron los ladrillos, eliminando
los que tenian esquinas defectuosas o rajaduras. Luego, se limpiaron con
una escobilla. Se prepard suficiente mortero para usarse en 1 hora de

trabajo.

Figura 9. Elaboracion de mezcla

ol >

<27 IUNAD

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Para el asentado se coloc6 primero una capa de mortero que cubria toda la

superficie de asiento y, luego, se coloco el ladrillo.
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Figura 10. Elaboracion de pilas

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Terminado el periodo de curado, se procedidé a ensayar a compresion quince pilas de
albafileria, con la finalidad de tener una muestra patron o linea base, exponiendo las
restantes al agua por tiempos de cinco, diez y quince dias, en grupos de quince unidades

respectivamente

Figura 11. Colocacion de pilas

Luego de exponer las pilas en agua, estas fueron ensayadas en grupos de quince, cada cinco
dias hasta completar los quince dias, teniendo las siguientes consideraciones.

ANTES DEL ENSAYO:

Determinar las dimensiones promedio de las pilas, es decir, el valor promedio de a, by h
por lo menos con la lectura de tres valores para garantizar el valor mas cercano a la realidad

que tiene cada una de sus dimensiones.
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Figura 12. Medida de las dimensiones de cada una de las pilas

Los valores de sus tres dimensiones nos daran el valor mas probable del
&rea resistente, asi como de la dimensién que se va a deformar. | Verificar
el paralelismo de las caras que van a ser comprimidas, esto en la medida
que la maquina de ensayo no registra el valor de la carga si sus caras
comprimidas no estén paralelas; sin embargo, si se registra deformaciones,
entonces, el diagrama Esfuerzo vs Deformacion puede tener una anomalia,
es decir, una deformacion inicial sin ningin nivel de carga. | Para
determinar este ensayo, se coloca las pilas de albafiileria entre los platillos

de la prensa y se procede a someter a carga.

Figura 13. Colocacion de pila de albafiileria en la maquina a compresion
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DURANTE DEL ENSAYO:
Marcar y codificar cada espécimen.
Medir el area resistente.

Revisar que las caras estén paralelas, caso contrario uniformizarlas.

Colocar papel en la base y en la parte superior del espécimen.
Llevar el espécimen a la prensa hidraulica.
Medir carga y deformacién longitudinal en la maquina de compresion.

Se debe observar en forma permanente el limbo de carga. Resulta
interesante e importante observar permanentemente el limbo de carga
porque antes que se produzca el fallamiento total de la probeta, las agujas
suelen tratar de regresar en vez de avanzar. Esto se traduce o interpreta
como que la probeta ha fallado parcialmente; luego, las agujas seguiran un

movimiento en ascenso.

Figura 14. Visualizacién de la deformacion de la pilay murete de albafiileria

Se procede a anotar cada una de las deformaciones producidas por al incremento de carga,
cada 500 kg

Una vez rota la pila se toma nota de la carga tltimay de la deformacién maxima. Finalmente,

se retira la pila de albafiileria y se procede a preparar la maquina para la siguiente prueba
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2.5.1. Andlisis de datos
Analisis con el software SPSS (Tresierra, 2016)

PITA (2016), hacen una referencia sobre las primordiales diferencias entre la
exploraciéon cualitativa y cuantitativa, mencionando primordialmente que la segunda
es aquella que recopila datos cuantitativos para después analizarlos, en contraste con

la primera que impide la cuantificacion (p. 1).

Se ensefia a mas grande aspecto el procedimiento a utilizar en la presente proposicion.
Este procedimiento hipotético-deductivo, de igual modo llamado de contrastacion de
conjetura, consta en entender como la realidad o falsedad del enunciado basico dice la
realidad o falsedad de la conjetura que ponemos a prueba; eso supone someter a prueba
las conjeturas de la forma mas riguroso viable, sugiriendo contraejemplos que después
se verifican que no cumplen; pues, la conjetura significa contradecir los

contragjemplos (p. 51).

Prosiguiendo se ejecuta la definicion y el aspecto de los primordiales conceptos
comprometidos en la parte estadistica del presente emprendimiento de investigacion:
Analisis relacionados con las hipotesis: cada una de las hipotesis formuladas debe ser
objeto de verificacion, en algunos casos se emplea la estadistica inferencial. La
evaluacion fisica de agregado procedente de los residuos de construccion y

demolicidn, sera evaluada con la Norma Técnica Peruana.

Aspectos éticos
La originalidad de esta investigacion sera evaluada por el programa Turnitin.
Por falta de economia no se haran ensayos de flexién ni traccion en las unidades de

albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas.
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CAPITULO Il - RESULTADOS

3.1. Resultados del ensayo de resistencia a compresion de unidad de albafileria
Finalmente, se retira la pila de albanileria y se procede a preparar la
maquina para la siguiente prueba Se realizaron los ensayos de resistencia a
compresion de unidades de albafiileria a los 7 y 28 dias de secado el laboratorio
segun lo indicado en la NTP 399.613, sometiéndose a ensayo 3 muestras de ladrillos
con adicién de30%, 40% y 50% de tierras de diatomeas.

3.1.1. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecoldgico con 30% de

tierras de diatomeas a los 7 dias de secado

Tabla 9. Resistencia a la compresion del ladrillo ecologico con adicién de 30% de
diatomeas a los 7 dias de secado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO ECOLOGICO CON
ADICION DE 30% DE DIATOMEAS A LOS 7 DIAS DE SECADO (NTP 399.613)

Indicadores Largo Ancho Area Carga ’b

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M1 23.10 12.60 291.10 24755.90 85.50
30% DE

DIATOMEAS M2 23.00 12.60 289.80 25547.80 88.20
M3 23.10 12.70 293.40 24321.00 82.90
Resistencia a la compresion promedio 85.53

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Resultado del ladrillo con 30% de diatomeas los 7 dias del secado

Resultado del ladrillo con 30% de diatomeas |0 s 7 dias
de secado

a0
a8 882
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az
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Resistencia a compresion (kg/em2)

up-1 mpM-2 aM-3 =Promedio

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 9y figura 8, se muestra los resultados del ensayo a compresion de la unidad
de albafileria con adicion de 30% de tierra de diatomeas obteniendo asi los siguientes
valores: muestral = 85.50 kg/cm2, muestra2 = 88.20 kg/cm2, muestra3 = 82.90
kg/cm2 y el promedio = 85.52 kg/cm2.
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3.1.2. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecolégico con 30%

diatomeas a los 28 dias de secado.

Tabla 10. Resistencia a la compresion del ladrillo ecolégico con adicién de 30% de
tierras de diatomeas a los 28 dias de secado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO ECOLOGICO CON
ADICION DE 30% DE DIATOMEAS A LOS 28 DIAS DE SECADO (NTP 399.613)
Indicadores Largo Ancho Area Carga ’b
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
M1 23.30 12.70 295.90 39748.40 134.30
30% TIERRA
DE M2 23.00 13.00 299.00 | 40729.808 136.20
DIATOMEAS
M3 23.00 13.00 299.00 40498.70 135.40
Resistencia a la compresion promedio 135.30

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. Grafico de barras de la resistencia a compresion del ladrillo ecoldgico
con 30% de Diatomeas a los 28 dias de secado
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 y figura 9, se muestra los resultados del ensayo a compresion de la

unidad de albafiileria con adicion de 30% de tierra de diatomeas obteniendo asi los
siguientes valores: muestral = 134.30 kg/cm2, muestra2 = 136.20 kg/cm2, muestra3
=135.4 kg/cm2 y el promedio = 135.30 kg/cm?2.

Tabla 11. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 30%

de Tierras de diatomeas

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 130

95% de Intervalo de
confianza de la diferencia
Inferior | Superior

| Sig. Diferencia de
g (bilateral) medias

tierras de diatomeas

Resistencia ladrillo 40%

9,598 2 0.011 5,26667 2,9056 7,6277

Fuente: Spss version 25
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De acuerdo a la tabla 11, el P-valor es de 0.011 es menor que 0.05 (a), por lo tanto,

rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alterna (H1).

En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la adicion del 30% de tierras
de diatomeas aumenta las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico. Estos ladrillos

ecologicos clasifican como ladrillos tipo IV cumpliendo con la Norma E 070.

Figura 17. Comparacion de ladrillo ecoldgico con 30% de tierras de diatomeas y
ladrillos existentes segin la Norma E 070

g 200 180
S 150 1 2 =
[=J - 95
= 100 70 o
c
~ i
$§ , .
s 0
E‘ Clases de ladrillo
=
: mLadrilic con 3% de plastico PET (7 dias) mlLadrillo con 3% de plastico PET (28 dias)
B @ Ladrilio | & Ladrilio 1|
3
g = Ladrilio Il I Ladrilio IV
§ @ Ladrilo V

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10, se muestra la clasificacion de los ladrillos segun la Norma E 070, se
plasma esta tabla con la finalidad de poder realizar la comparacion y clasificacion de
los ladrillos ecoldgicos con adicion de 30% de tierras de diatomeas, ensayados a los 7
y 28 dias de secado. Destacamos el resultado del ensayo a los 28 dias ya que tienen
una resistencia a compresion de 135.30 kg/cm2, clasificandolo como ladrillos tipo 1V
con un nivel de significancia (o) de 0.05, ya que la resistencia obtenido esta entre los

intervalos de 130 a 180 kg/cm2.

3.1.3. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecolégico con 40% de
tierras de diatomeas a los 28 dias de secado

Tabla 12. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecoldgico con 40% de
Tierras de diatomeas a los 28 dias de secado.

Fue

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO ECOLOGICO CONADICION DE
40% DE TIERRAS DE DIATOMEAS A LOS 28 DIAS DE SECADO( NTP 399.613)
. Largo Ancho Area Carga (f'b)
dleaderes (cm) cm | (m2) (kg) (kg/cm?)
M1 23.00 12.60 289.8 37832.2 130.5
40%
TIERRASDE | M2 23.50 12.50 293.8 37697.3 128.3
DIATOMEAS
M3 23.30 12.70 295.9 37498.3 126.7
Resistencia a la compresioén promedio 128.5

nte: Elaboracion propia
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Figura 18. Grafico de barras de la resistencia a compresion del ladrillo ecolégico con 40%
de tierras de diatomeas a los 28 dias de secado.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 y figura 11, se muestra los resultados del ensayo a compresion de la
unidad de albafileria con adicion de 40% de tierras de diatomeas obteniendo asi los
siguientes datos: muestral = 80.70 kg/cm2, muestra2 = 77.30 kg/cm2, muestra3 =
80.00 kg/cm2 y el promedio = 79.33 kg/cm?2

3.1.4. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecolégico con 40% de
tierra de diatomeas a los 7 dias de secado

Tabla 13. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecologico con 40% de
tierras de diatomeas a los 7 dias de secado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO ECOLOGICO CONADICION
DE 40% TIERRAS DE DIATOMEAS A LOS 7 DIAS DE SECADO( NTP 399.613)
. Largo Ancho Area Carga fb
e fleztetares (cm) cm) | (cm2) (kg) (kglcm?)
M1 23.00 12.50 287.5 23205.0 80.7
40%
TIERRASDE| M2 23.10 12.50 291.1 22490.8 77.3
DIATOMEAS
M3 23.10 12.60 291.1 23247.0 80.0
Resistencia a la compresion promedio 79.33

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Grafico de barras de la resistencia a compresion del ladrillo ecolégico
con 40% de tierras de diatomeas a los 7 dias de secado.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 y figura 12, se muestra los resultados del ensayo a compresion de la
unidad de albafileria con adicion de 40 % de tierra de diatomeas obteniendo asi los
siguientes datos: muestral = 130.50 kg/cm2, muestra2 = 128.30 kg/cm2, muestra3 =
126.70 kg/cm2 y el promedio = 128.50 kg/cm?2.

Tabla 14. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 40% de
tierra de diatomeas.

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 130

. . . 95% de intervalo de
T gl Al Diferenciade | confianza de ladiferencia
(bilateral) medias - -
Inferior Superior
Resistencia ladrillo
con 40% tierras de | -1,362 2 0.306 -1,50000 -6,2394 3,2394
diatomeas

Fuente: Spsss version 25

De acuerdo a la tabla 14, el P- valor es de 0.306 y es mayor que 0.05 (a), por lo tanto,

aceptamos la hipétesis nula (Ho) y rechazamos la hipétesis alterna (H1).

En conclusidn, con un nivel de significancia (a) de 0.05, la adicion del 40% de tierras
de diatomeas no incrementa las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico. Estos
ladrillos ecoldgicos no clasifican como ladrillos tipo IV, pero si clasifican como
ladrillos tipo 111, el cual indica que debe tener una resistencia de 95kg/cm2 por lo que

también cumplen con lo estipulado en la Norma E 070.
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Clasificacion del ladrillo ecologico con 40% de tierras de diatomeas segun su resistencia

a la compresion a los 7 y 28 dias de secado, segun Norma E 070.

Figura 20. Clasificacion del ladrillo ecoldgico con 40% de tierras de diatomeas segun su
resistencia a compresion a los 7 y 28 dias de secado
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13, se muestra la clasificacion de los ladrillos segun la Norma E 070, se
plasma esta tabla con la finalidad de poder realizar la comparacion y clasificacion de
los ladrillos ecoldgicos con adicion de 40% de tierras de diatomeas ensayados a los 7
y 28 dias de secado. Destacamos los resultados del ensayo a los 28 dias ya que tienen
una resistencia a compresion de 128.50 kg/cm2, lo cual no clasifica como ladrillos tipo
IV con fines estructurales, pero si clasifica como un ladrillo tipo 111 con un nivel de
significancia (o) de 0.05, ya que la resistencia obtenido esta entre los intervalos de 95

a 130 kg/cm2.
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3.1.5. Resultado del ensayo a compresién del ladrillo ecoldgico con 50% de

tierras de diatomeas a los 7 dias de secado

Tabla 15. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecoldgico con 50% de tierras
de diatomeas a los 7 dias de secado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO ECOLOGICO CONADICION
DE 50% TIERRAS DE DIATOMEAS A LOS 7 DIAS DE SECADO ( NTP 399.613)
Indicadores Largo Ancho Area Carga b

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
s0%TIERRAS | M1 23.00 12.50 287.50 2,0683.60 71.90
DE M2 23.10 12.60 291.10 2,0937.60 71.90
DIATOMEAS i3 [ 2310 | 1260 | 28880 | 21339.20 73.90
Resistencia a la compresion promedio 72.57

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Grafico de barras de la resistencia a compresion del ladrillo ecolégico con 50%
de tierras de diatomeas a los 7 dias de secado
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 y figura 14, se muestra los resultados del ensayo a compresion de
launidad de albafileria con adicion de 50% de tierras de diatomeas obteniendo asi
los siguientes datos: muestral = 71.90 kg/cm2, muestra2 = 71.90 kg/cm2, muestra3 =
73.90 kg/cm2 y el promedio = 72.57 kg/cm2.
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3.1.6. Resultado del ensayo a compresion del ladrillo ecologico con 50% de tierras de
diatomeas a los 28 dias de secado

Tabla 16. Resultado del ensayo a compresién del ladrillo ecol6gico con 50% de tierras de
diatomeas a los 28 dias de secado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO ECOLOGICO CON
ADICION DE 50% TIERRAS DE DIATOMEAS A LOS 28 DIAS DE SECADO ( NTP
399.613)

Indicadores Largo Ancho Area Carga f'b
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)

M1 23.30 12.70 295.9 37617.50 127.10
50% TIERRAS

DE M2 23.30 12.60 293.6 35305.70 120.30
DIATOMEAS

M3 23.30 12.50 291.3 36706.70 126.00

Resistencia a la compresion promedio 124.50

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Grafico de barras de la resistencia a compresion del ladrillo ecolégico con 50%
de Tierras de diatomeas a los 28 dias de secado
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 y figura 15, se muestra los resultados del ensayo a compresion de la
unidad de albafileria con adicion de 50% de tierras de diatomeas obteniendo asi los
siguientes datos: muestral = 127.10 kg/cm2, muestra2 = 120.30 kg/cm2, muestra3 =
126.00 kg/cm2 y el promedio = 124.50 kg/cm?2.
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Tabla 17. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 50% de
tierras de diatomeas

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 130

. . . 95% de intervalo de
T gl Sig. |Diferencia de |confianza de la diferencia
(bilateral) medias - -
Inferior Superior

Resistencia ladrillo
con 50% tierras de| -2,626 2 0.120 -5,53333 -14,6007 3,5341
Diatomeas

Fuente: Spss version 25

De acuerdo a la tabla 17, el P- valor es de 0.120 y es mayor que 0.05 (a), por lo tanto,
aceptamos la hipotesis nula (Ho) y rechazamos la hipétesis alterna (H1).

En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la adicion del 50% de tierras
de diatomeas no mejora las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico. Estos
ladrillos ecolégicos no clasifican como ladrillos tipo 1V, pero si clasifican como
ladrillos tipo 111, el cual indica que debe tener una resistencia de 95 kg/cm2 por lo

que también cumplen con lo estipulado en la Norma E 070.
Clasificacion del ladrillo ecoldgico con 50% de tierras de diatomeas segun su resistencia
a compresion a los 7 y 28 dias de secado- Norma E 070.

Figura 23. Clasificacion del ladrillo ecolégico con 50 % de tierras de diatomeas segun su
resistencia a compresion a los 7 y 28 dias de secado.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se muestra la clasificacion de los ladrillos segin la Norma E 070, se
plasmas esta tabla con la finalidad de poder realizar la comparacion y clasificacion de
los ladrillos ecoldgicos con adicion de 50% de tierras de diatomeas, ensayados a los 7
y 28 dias de secado. Destacamos el resultado del ensayo a los 28 dias ya que tienen

una resistencia a compresion de 124.50 kg/cm2, lo cual no clasifica como ladrillos tipo
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IV con fines estructurales, pero si clasifica como un ladrillo tipo 11 con un nivel de
significancia (a) de 0.05, ya que la resistencia obtenido esta entre los intervalos de 95

a 130 kg/cm2.

Resultado del ensayo de variacion dimensional para ladrillos ecol6gicos con 30%

de tierras de diatomeas

Tabla 18. Resultado de variacion dimensional del ladrillo ecologico con 30% tierras de

diatomeas (NTP. 399.613/ 339.604)

VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO ECOLOGICO CON ADICION DE 30% TIERRAS

DE DIATOMEAS

De - Dp V= Variabilidad dimensional % Largo fabricante (cm) 23
V= )x100 [De= Dimensiones estandar delfabricante(cm) Ancho fabricante(cm) 125
De Dp= Dimensiones promedio (cm) Alto fabricante (cm) 9
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Muestra| L1 | L2 L3 L4 Lp | A1 | A2 | A | A4 | Ap |H1 |H2 | H3 |H4 | Hp

M-1 |231| 22 | 241 (242|231 (126|129|125|124|126|89 |87 | 9 | 9 | 89
M-2 231|221 (241 | 24. | 232 (129|126]125|124(126|89|8.7|89| 9 | 89
M-3 22 | 231|242 |241| 231 | 13 |126|125|124|127|89|89| 9 | 9 | 89
Largo promedio (Lp) 23.06 |Ancho promedio (Ap) 12.6 |Alto promedio(Hp) 8.9
Var. Dimensional(V%) -0.28 |Var. Dimensional(V%) -1.1 |Var. Dimensional(V%)| 1.1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24. Gréfico de resultado de ensayo de variacion dimensional del ladrillo ecoldgico

con 30% tierras de diatomeas (NTP. 399.613/ 339.604)
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 y figura 17 con los resultados obtenidos mediante los ensayos de
laboratorio podemos afirmar que al adicionar 30% de tierra de diatomeas se mejora la
variacion dimensional del ladrillo. Esta afirmacion se da debido a que en los
antecedentes la variacion dimensional es mayor. Los valores de -0.28 (largo), -1.1

(ancho) y 1.11 (alto), segun la Norma E 070 clasifica como ladrillos de clase V.
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ANALISIS ESTADISTICO:

Para variacién dimensional de ladrillos ecoldgicos con 30% de tierras de diatomeas a
los 28 dias de secado. Para este analisis estadistico se emple6 las dimensiones de todos

los promedios de largo, ancho y alto de las muestras ensayadas.

El andlisis estadistico se hace a partir de un intervalo de confianza, este intervalo se
encuentra dentro del intervalo tedrico los cuales tienen dimensiones que cumplen con
los requerimientos estipulados en la Norma E 070 para ladrillos tipo IV con un nivel

de significancia (o) de 0.05.
Ladrillos ecoldgicos con adicién de 30% de tierras de diatomeas
a. largo

Intervalo tedrico: < 22.54 cm; 23.46 cm>

Tabla 19. Intervalos de confianza para el largo del ladrillo ecol6gico con 30% de tierras de

diatomeas
95% de intervalo de
N Media De;sv._, Desv. Erl_'or confianza
Desviacion promedio - -
Inferior Superior
LARGO 3 | 23,1333 0.05774 0.03333 22,9899 23,2768

Fuente: Spss version 25
b. ancho

Intervalo teorico: < 12.125 cm; 12.875 cm>

Tabla 20. Intervalos de confianza para el ancho del ladrillo ecoldgico con 30% de tierras de

diatomeas
95% de intervalo de
N Media De_sv._ ) Desv. Er(or confianza
Desviacion promedio : -
Inferior Superior
ANCHO | 3 | 12,6333 0.05774 0.03333 12,4899 12,7768

Fuente: Spss version 25

c. Alto

Intervalo tedrico: < 8.64 cm; 9.36 cm>
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Tabla 21. Intervalos de confianza para el alto del ladrillo ecolégico con 30% de tierras
de diatomeas

959% de intervalo de

N | Media Desv. | Desv.Error | contianza de la diferencia
Desviacion | promedio

Inferior Superior
ALTO 3 8,8333 0.11547 0.06667 8,7465 9,1202
Fuente: Spss version 25

De acuerdo a las tablas 19, 20 y 21, muestran que los intervalos de confianza estan
dentro de los intervalos tedricos establecidos por la norma para variacion
dimensional.se concluye que las medianas muéstrales estan dentro del intervalo
establecido con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto, la adicion del 30% de

tierras de diatomeas aumenta las propiedades fisicas del ladrillo ecolégico.

3.3. Resultado del ensayo de variacion dimensional para ladrillos ecolégicos con 40%

de tierras de diatomeas

Tabla 22. Resultado de variacién dimensional del ladrillo ecoldgico con 40% de
tierras de diatomeas (NTP. 399.613/ 339.604)

VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO ECOLOGICO CON ADICION DE 40% TIERRAS
DE DIATOMEAS

V= Variabilidad dimensional % Largo fabricante (cm) 23
De—Dp
V= ) x100 | De= Dimensiones estandar delfabricante (cm) | Ancho fabricante (cm) 125
De
Dp= Dimensiones promedio (cm) Alto fabricante (cm) 9
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Muestra | L1 | L2 L3 L4 | Lp | AL | A2 | A3 | Ad Ap | H1|H2 | H3| H4 | Hp

M-1 231|221 | 241 | 24. | 23.0|126 | 125|125 | 124 125 89(8.7| 9 9 |89

M-2 22 231|242 (241 | 231|129 |126 (125|124 126 89(87(89| 9 |89

M-3 231| 22 | 241|242 | 231|125 |128 |125| 126 126 | 8989 9 9 |89

Largo promedio (Lp) 23.06| Ancho promedio (Ap) 12.56 | Alto promedio(Hp) |8.9

Var. Dimensional(V%) |- 0.28 | Var. Dimensional(V%) -0.53 | Var. Dimensional(V%)| 1.1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Grafico de resultado de variacion dimensional del ladrillo ecolégico con 40 %
Tierras de diatomeas (NTP. 399.613/ 339.604)

1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

11%

Var.Dimensional (%)

@ Variacion dimensional (Largo promedio) B Variacién dimensional (ancho promedio)

@ Variacion dimensional (Alto promedio)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 y figura 18, con los resultados obtenidos mediante los ensayos de
laboratorio podemos afirmar que al adicionar 50% de tierras de diatomeas se mejoro
las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico, en este caso variacion dimensional. Esta
afirmacion se da debido a que en los antecedentes la variacion dimensional es mayor.
Los valores de -0.28 (largo), -0.53 (ancho) y 1.11 (alto), segun la Norma E 070

clasifica como ladrillos de clase V.

ANAL ISIS ESTADISTICO: Para variacion dimensional de ladrillos ecoldgicos

con 40 % de tierras de diatomeas a los 28 dias de secado
Para este analisis estadistico se emple6 las dimensiones de todos los promedios de
largo, ancho y alto de las muestras ensayadas.

El andlisis estadistico se hace a partir de un intervalo de confianza, este intervalo se
encuentra dentro del intervalo teorico los cuales tienen dimensiones que cumplen con
los requerimientos estipulados en la Norma E 070 para ladrillos tipo IV con un nivel

de significancia (o)) de 0.05.
Ladrillos ecoldgicos con adicion de 40% de tierras de diatomeas
a. Largo

Intervalo tedrico: < 22.54 cm; 23.46 cm>
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

95% de intervalo de
N Media DEiISV'. , s, Erfor confianza
Desviacion promedio
Inferior | Superior
LARGO 3 23,1333 0.05774 0.03333 22,9232 23,2101

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25
b. Ancho

Intervalo tedrico: < 12.125 cm; 12.875 cm>

Tabla 24. Intervalos de confianza para el ancho del ladrillo ecol6gico con 40% de tierras
de diatomeas

95% de intervalo de
N Media De_sv._ ) Desv. Erl_’or confianza
Desviacion| promedio - -
Inferior Superior
ANCHO 3 | 12,5667 | 0.05774 0.03333 12,4232 12,7101
Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25

c. Alto

Intervalo tedrico: < 8.64 cm; 9.36 cm>

Tabla 25. Intervalos de confianza para el alto del ladrillo ecolégico con 40% de tierras
de diatomeas

959% de intervalo de
N | Media |_ De€sV. | Desv.Error | oonfianza de la diferencia
Desviacion| promedio
Inferior Superior
ALTO 3 8,9333 | 0.05774 0.03333 8,7899 9,0768

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25

De acuerdo a las tablas 23, 24 y 25, muestran que los intervalos de confianza estan
dentro de los intervalos teoricos establecidos por la norma para variacion
dimensional.se concluye que las medianas mueéstrales estdn dentro del intervalo
establecido con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto, La adicion del 40% de

tierras de diatomeas incrementa las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico.
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3.4. Resultado del ensayo de variacion dimensional para ladrillos ecoldgicos con 50%
de tierras de diatomeas

Tabla 26. Resultado de variacién dimensional del ladrillo ecol6gico con 50% Tierras de
diatomeas (NTP. 399.613/ 339.604)

VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO ECOLOGICO CON ADICION DE 50%
DIATOMEAS
V= Variabilidad dimensional % Largo fabricante (cm) 23
De —Dp
V= )x100 | De= Dimensiones estandar delfabricante(cm)| Ancho fabricante (cm) 12.5
De
Dp= Dimensiones promedio (cm) Alto fabricante (cm) 9
© Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
S L1 | L2 | L3 | L4 Lp Al | A2 | A3 Ad Ap |H1|H2 | H3 | H4|Hp
M-11231|221|241|241| 230 [126|125|125| 124 | 125 (89|87 | 9 | 9 |89
M-2| 22 |231|242|241| 231 [129]126|125| 124 | 126 |89 |87 | 89 | 9 |89
M-3|231| 22 | 241|242 | 231 |125[125|125| 125 | 125 (89|89 | 9 | 9 |89

Largo promedio (Lp) | 23.06 |[Ancho promedio (Ap) 12.53 | Altura prom. (Ap) 8.9

Var. Dimen. (V%) -0.28 | Var. Dimen. (V%) -0.26 | Var. Dimen. (V%) 11

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Gréfico de resultado de variacion dimensional del ladrillo ecolégico con 50% tierras
de diatomeas (NTP. 399.613/ 339.604)

Resultado de ensayo de variacion dimensional
del ladrillo con 50% de tierras de

1.50%

1.1%
1.00%

0.28% 0.26%
0.50%

0.00%

H Variacion dimensional (Largo promedio)®@ Variacion dimensional (ancho
- promedio)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 y figura 19, con los resultados obtenidos mediante los ensayos de
laboratorio podemos afirmar que al adicionar 50% de tierras de diatomeas se mejord

las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico, en este caso variacion dimensional. Esta

Delfin Yrrazabal, Enrique Victor Pag. 54



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“INFLUENCIA DEL USO DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ECOLOGICAS CON TIERRA DE DIATOMEAS EN SUS

PROPIEDADES MECANICAS PARA EDIFICACIONES, LIMA, 2021~

afirmacion se da debido a que en los antecedentes la variacion dimensional es mayor.
Los valores de -0.28 (largo), -0.26 (ancho) y 1.11 (alto), segun la Norma E 070
clasifica como ladrillos de clase V.

ANALISIS ESTADISTICO:

Para variacién dimensional de ladrillos ecolégicos con 50% de tierras de diatomeas a

los 28 dias de secado

Para este analisis estadistico se empled las dimensiones de todos los promedios de

largo, ancho y alto de las muestras ensayadas.

El andlisis estadistico se hace a partir de un intervalo de confianza, este intervalo se

encuentra dentro del intervalo tedrico los cuales tienen dimensiones que cumplen con

los requerimientos estipulados en la Norma E 070 para ladrillos tipo IV con un nivel

de significancia (o) de 0.05.

Ladrillos ecoldgicos con adicidn de 50% de tierras de diatomeas

a. largo

Intervalo tedrico: < 22.54 cm; 23.46 cm>

Tabla 27. Intervalos de confianza para el largo del ladrillo ecol6gico con 50% de tierras
de diatomeas

959% de intervalo de
N Media De_sv._ , Desy: Err_or confianza
Desviacion promedio - -
Inferior Superior
LARGO 3 23,3000 0.10000 0.05774 23,0516 23,5484

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25
b. Ancho

Intervalo tedrico: < 12.125cm; 12.875 cm>

Tabla 28. Intervalos de confianza para el ancho del ladrillo ecolégico con 50% de tierras
de diatomeas

Desy Desv. Error 959% de intervalo de
i : ' confianza
D e Desviacion promedio . -
Inferior Superior
ANCHO 3 12,6000 0.10000 0.05774 12,3516 12,8484

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25

c. Alto

Intervalo tedrico: < 8.64 cm; 9.36 cm>
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Tabla 29. Intervalos de confianza para el alto del ladrillo ecolégico con 50% de tierras
de diatomeas

95% de intervalo de
N Media DI Desv. Error confianza de la diferencia
Desviacion promedio . -
Inferior Superior
ALTO 3 8,9333 0.05774 0.03333 8,7899 9,0768

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25

De acuerdo a las tablas 27, 28 y 29, muestran que los intervalos de confianza estan
dentro de los intervalos tedricos establecidos por la norma para variacion
dimensional.se concluye que las medianas mueéstrales estdn dentro del intervalo
establecido con un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto, La adicion del 50% de

tierra de diatomeas mejora las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico.

Tabla 30. Resumen general de los resultados de variacion dimensional

RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL
MUESTRA Lp(mm)| L% | Ap(mm) | A% (er‘:]) H% | TIPO

Ladrillo con adicién de

30% DIATOMEAS 230.6 -0.28 126.0 -1.1 89.0 1.1 Vv

Ladrillo con adicién
de 40% DIATOMEAS 230.6 | -0.28 125.6 -0.53 89.0 1.1 \Y
Ladrillo con adicién de

50% DIATOMEAS 230.6 -0.28 125.3 -0.26 89.0 1.1 Vv

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 30, todos los ladrillos ecolégicos con adicion de tierras de
diatomeas en 30%, 40% y 50% cumplen con lo estipulado en la Norma E 070 en cuanto

a variacion dimensional, clasificAndose como ladrillo de clase V.

3.5. Resultados de alabeo de unidad de albanileria

Se realizo este ensayo aplicando la NTP 399.613 y NTP 399. 604. Este ensayo se
realizd en una mesa plana, para posteriormente se coloc6 una regla metalica en forma
diagonal al ladrillo luego se introdujo la cufia metélica graduada en la zona mas
alabeada determinandose su concavidad o convexidad expresada en milimetros. Se

ensay0 3 muestras de ladrillos con 30%, 40 % y 50% tierras de diatomeas.
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3.5.1. Resultado del ensayo de alabeo para ladrillos ecologicos con 30% de

tierras de diatomeas

Tabla 31. Resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo ecoldgico con 30% de
tierras de diatomeas (NTP 399.613 y NTP 399.604)

ALABEO DEL LADRILLO ECOLOGICO CON ADICION DE 30% TIERRASS DE

DIATOMEAS
Cara A (Superior) Cara B (Inferior) A
Muestra | Espécimen ] i

Concavo | Convexo Concavo Convexo (mm)

M1 0 3 0 0 3

30% Tierras de M2 0 1 0 0 1

diatomeas
M3 0 2 0 2 2
Alabeo promedio 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Grafico de resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo ecolégico con 30%
de tierras de diatomeas (NTP 399.613 y NTP 399.604).

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Alabeo {(maximo en mm)

Fuente: Elaboracion propia

3.00

Alabeo del ladrillo con 3% de plastico PET

Alabeo del ladrillo con 30% de tierras de diatomeas

En la tabla 31 y figura 20, se muestra los resultados del ensayo de alabeo de la unidad

de albafiileria con adicion de 30% de tierras de diatomeas obteniendo asi los siguientes

datos: muestral = 3 mm, muestra2 = 1 mm, muestra3 = 2 mm y el promedio = 2

mm.

ANALISIS ESTADISTICO:

Para alabeo del ladrillo ecolégico con 30% de tierras de diatomeas a los 28 dias de

secado.
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La Norma E 070 indica que los ladrillos tipo IV tendran un alabeo maximo de 4mm
tanto en concavidad y convexidad es por ello que, se esta teniendo en cuenta como una
medida patrén con él que se va comparar los resultados de los ensayos de alabeo.

Prueba “t” de Student.

Si:

Ho: p <4mm; La adicién del 30% de tierra de diatomeas no aumenta las propiedades
fisicas (alabeo) del ladrillo ecoldgico.

H1: p < 4mm; La adicion del 30% de tierra de diatomeas aumenta las propiedades
fisicas (alabeo) del ladrillo ecoldgico.

Estrategia de prueba:

Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1).
Si P-valor es > 0.05 se acepta la (Ho) y se rechaza la (H1)

Tabla 32. Prueba “t” de Student para alabeo del ladrillo ecolégico con 30% de
tierras de diatomeas.

Prueba para una muestra

Valor de prueba =4

959% de intervalo de

T gl Sig. | Diferenciade | confianza de la diferencia
(bilateral) medias

Inferior Superior

Alabeo con 30% de
Tierras de diatomeas

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25.

-3,464 2 0.037 -2,00000 -4,4841 0.4841

De acuerdo a la tabla 32, el P- valor es de 0.037 y es menor que 0.05 (o), por lo tanto,

rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alterna (H1).

En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la adicion del 30% de tierras
de diatomeas aumenta las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico. Los ladrillos
ecologicos con 30% de tierras de diatomeas clasifican como ladrillos tipo 1V, cumplen

con lo estipulado en la Norma E 070,
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Comparacion de los resultados del ensayo de alabeo entre los ladrillos
ecoldgicos con 30% de tierras de diatomeas y los ladrillos establecidos en la
norma E-070.

Figura 28. Grafico de comparacion de resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo
ecoldgico con 30% de tierras de diatomea y el alabeo establecido por la Norma E 070
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21, se muestra la clasificacion segtin la Norma E 070, se plasmas esta
tabla con la finalidad de poder realizar la comparacion y clasificacion de los ladrillos
ecoldgicos con adicion de 30% de tierras de diatomeas, clasificandolo como ladrillos

tipo V, ya que el alabeo obtenido es 2 mm.

3.5.2. Resultado del ensayo de alabeo para ladrillos ecoldgicos con 40% de
tierras de diatomeas

Tabla 33. Resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo ecoldgico con 40% de
tierras de diatomeas (NTP 399.613 y NTP 399.604)

ALABEO DEL LADRILLO ECOLOGICO CON ADICION DE 40%
o Cara A (Superior) Cara B (Inferior) Al
Muestra Espécimen
Coéncavo | Convexo | Céncavo | Convexo (mm)
40% de M1 0 1 0 0 1
tierras de M2 0 3 0 0 3
diatomeas M3 0 1 0 2 5
Alabeo promedio 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Gréfico de resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo ecologico con 40% de tierras
de diatomeas (NTP 399.613 y NTP 399.604)

Resultados de ensayo de alabeo con 40% de tierras de diatomeas

3.00 _ 3.00
2.00

1.00

Alabeo con 40% de tierras de diatomeas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 y figura 22, se muestra los resultados del ensayo de alabeo de la unidad
de albafiileria con adicion de 40% de tierras de diatomeas obteniendo asi los siguientes

datos: muestral=1mm, muestra2=3mm, muestra3=2mm y el promedio=2mm

ANALISIS ESTADISTICO: Para alabeo del ladrillo ecolgico con 40% de tierras

de diatomeas a los 28 dias de secado

La Norma E 070 indica que los ladrillos tipo 1V tendran un alabeo maximo de 4mm
tanto en concavidad y convexidad es por ello que, se esta teniendo en cuenta como una

medida patron con él que se va comparar los resultados de los ensayos de alabeo.
Prueba “t” de Student. Si:

Ho: p < 4mm; La adicion del 40% de tierras de diatomeas no incrementa las
propiedades fisicas del ladrillo ecologico.

H1: u <4mm; La adicién del 40% de tierras de diatomeas incrementa las propiedades

fisicas del ladrillo ecoldgico.

La adicion del 40% de tierras de diatomeas no incrementa las propiedades fisicas del
ladrillo ecoldgico.

La adicion del 40% de tierras de diatomeas incrementa las propiedades fisicas del

ladrillo ecoldgico.
Estrategia de prueba:
Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1).

Si P-valor es > 0.05 se acepta la (Ho) y se rechaza la (H1).
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Tabla 34. Prueba “t” de Student para alabeo del ladrillo ecolégico con 40 % de
diatomeas

Prueba para una muestra

Valor de prueba =4

) . ) 959% de intervalo de
T 1 al _Sig. | Diferenciade | confianza de la diferencia
(bilateral) medias - -
Inferior Superior
0,
Alabeo con 40% de | 5 jo,f 5 0037 | -2,00000 | -44841 0.4841
Tierras de diatomeas

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25.

De acuerdo a la tabla 34, el P- valor es de 0.037 y es menor que 0.05 (o), por lo tanto,
rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipdtesis alterna (H1). En
conclusidn, con un nivel de significancia (a) 0.05, la adicion del 40 % de tierras de
diatomeas incrementa las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico. Los ladrillos
ecologicos con 40% de tierras de diatomeas clasifican como ladrillos tipo 1V, cumplen

con lo estipulado en la Norma E 070.

Comparacion de los resultados del ensayo de alabeo entre los ladrillos
ecologicos con 40% de tierras de diatomeas y los ladrillos establecidos en la

Norma E 070.

Figura 30. Grafico de comparacion de resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo

ecologico
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 23, se muestra la clasificacion segun la Norma E 070, se plasmas esta tabla
con la finalidad de poder realizar la comparacion y clasificacion de los ladrillos
ecoldgicos con adicion de 40 % de tierras de diatomeas, clasificandolo como ladrillos

tipo V, ya que el alabeo obtenido es 2mm.
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3.5.3. Resultado del ensayo de alabeo para ladrillos ecoldgicos con 50 % de
tierras de diatomeas

Tabla 35. Resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo con 50% de tierras de
diatomeas (NTP 399.613)

ALABEO DEL LADRILLO ECOLOGICO CON ADICION DE 50% DE TIERRAS
DE DIATOMEAS
Cara A (Superior) Cara B (Inferior) Al
Muestra | Espécimen
Céncavo | Convexo | Céncavo | Convexo | (MM)
M1 0 3 0 0 3
-
50/_o tierras M2 0 1 0 0 1
de diatomeas
M3 0 3 0 0 3
Alabeo promedio 2.3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Grafico de resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo ecolégico con 50%
de tierras de diatomeas (NTP 399.613 y NTP 399.604)
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Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 35 y figura 24, se muestra los resultados del ensayo de alabeo de la unidad

de albafiileria con adicion de 50% de tierras de diatomeas obteniendo asi los siguientes

datos: muestral= 3mm, muestra2= 1mm, muestra3=3mm y el promedio=2.3mm.

ANALISIS ESTADISTICO: Para alabeo del ladrillo ecoldgico con 50% de tierras
de diatomeas a los 28 dias de secado

La Norma E 070 indica que los ladrillos tipo 1V tendran un alabeo maximo de 4 mm
tanto en concavidad y convexidad es por ello que, se esta teniendo en cuenta como una

medida patrén con él que se va comparar los resultados de los ensayos de alabeo.
Prueba “t” de Student. Si:

Ho: p <4 mm; La adicion del 50% de tierras de diatomeas no mejora las propiedades

fisicas del ladrillo ecoldgico
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H1: u<4mm ; La adicion del 50% de tierras de diatomeas mejora las propiedades

fisicas del ladrillo ecoldgico.

Estrategia de prueba:

Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1).

Si P-valor es > 0.05 se acepta la (Ho) y se rechaza la (H1).

Tabla 36. Prueba “t” de Student para alabeo del ladrillo ecologico con 50 % de

tierras de diatomeas.

Prueba para una muestra

Valor de prueba =4

. . ) 95% de intervalo de
t Gl Sig. Diferencia |confianza de la diferencia

bilateral) | de medias
( ) Inferior Superior
Alabeo con 50%
de tierras de -0.718 2 0.025 -0.13333 -0.319 0.6652
diatomeas

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25.

De acuerdo a la tabla 36, el P- valor es de 0.025 y es menor que 0.05 (a), por lo tanto,

rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alterna (H1).

En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la adicion del 50% de tierras

de diatomeas mejora las propiedades fisicas del ladrillo ecolégico. Los ladrillos

ecologicos con 50% de tierras de diatomeas clasifican como ladrillos tipo 1V, cumplen

con lo estipulado en la Norma E 070.

Figura 32. Grafico de comparacion de resultado del ensayo de alabeo para el ladrillo
ecoldgico con 50% de tierras de diatomeas y el alabeo establecido por la Norma E 070

Alabeo (maximo en mm)

Fuente:

10.0

10.0
50
0.0
Alabeo de tipos de ladrillos
B Alabeo con 9% de plastico PET B Ladiillo | @ Ladrillo 1l
W Ladrilio 111 @ Ladrillo IV @ Ladrillo V
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Elaboracion propia
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En la figura 25, se muestra la clasificacion segin la Norma E 070, se plasmas esta

figura con la finalidad de poder realizar la comparacion y clasificacion de los ladrillos

ecoldgicos con adicion de 50% de tierras de diatomeas, clasificAndolo como ladrillos

tipo 1V, ya que el alabeo obtenido es 2.3 mm.

Resumen general de los resultados del ensayo de alabeo

Tabla 37. Resumen del resultado del ensayo de alabeo

Oriden de las Suma de Grados | Promedio Valor
vagiaciones cuadrados de de los F Probabilidad |critico para
libertad | cuadrados F
Entre grupos 27 275.2 3 91.74 0.35 0.793 4.066
Dentrodelos | 51,5 g 8 265.36
grupos
Total 2398.1211 | 2398.12 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37, Se muestra que el alabeo para el ladrillo king kong es de 1.66, ladrillo

ecoldgico con 30%,40% de tierras de diatomeas su alabeo es de 2 clasificAndose como

ladrillo clase V' y el ladrillo ecoldgico con 50% de tierras de diatomeas tiene un alabeo

de 2.3 clasificandose como ladrillo de clase 1V. Esta clasificacion es de acuerdo a la

Norma E 070.

Andlisis de Varianza

Se analiz6 los datos mediante andlisis de varianza y la prueba de hipétesis se realiza
con el método ANOVA (ANalysis Of Avariance).

Tabla 38. Se realiz6 el andlisis de varianza de ladrillo patron, ladrillo con el 30%,
40% y 50% de tierras de diatomeas

RESUMEN DE ALABEO

Muestra Alabeo (mm) | Ladrillo Clase
Ladrillo con adicién de30% 5 v
DIATOMEAS
Ladrillo con adicién de40% 2 v
DIATOMEAS
Ladrillo con adicién de50% 23 v
DIATOMEAS '

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: En la tabla 38, Nos compara los datos obtenidos en los ensayos de

andlisis de varianza la probabilidad acepta la hipotesis nula.

Figura 33. Se realiz6 la curva del valor critico de “F”

Grifica de distribucian
F: dfli=3; di2 =B

(%
(-1
(=81 |

[-F ]

Densidad
-
-

LT .

[T ]

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: En la curva vemos el valor encontrado en la tabla un valor de 4.066 a la
“f” correspondiente para un alfa (o) del 5% y vemos que nuestro valor 4.066, lo cual
estd en la zona de aceptacion, por lo cual se acepta la hip6tesis Nula la igualdad de
medias. Por los consiguiente se concluye que con el 5% de significancia las
resistencias medias logradas en las unidades de albafiileria patrén (sin sustitucion), la
muestra experimental con sustitucién de tierras de diatomeas del 30%, 40% y 50%, no
son iguales. Siendo mayor la resistencia de la compresion en las unidades

experimentales con sustitucion del 40% de tierras de diatomeas.

Resultados de absorcion de la unidad de albafiileria

Para la realizacion del presente ensayo fueron sometidos a pruebas 2 muestrasde cada
ladrillo ecoldgico con adicion de 30%, 40% y 50% de tierra de diatomeas, indicando
también que mientras la unidad sea mas porosa su absorcidn incrementara lo que
disminuye la resistencia inicial. Asi mismo, segun la norma EQ70 la absorcion méxima

para unidades de arcilla y silico calcareas es de 22%.
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Figura 34. Férmula para determinar absorcion

W -W
Absorcion% = 100.{__;-.. = ,_,_?
W,

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Resultado del ensayo de absorcion para ladrillos ecolégicos con 30% de

tierras de diatomeas

Tabla 39. Resultado del ensayo de absorcion con 30% de tierras de diatomeas

Absorcion de ladrillos ecologicos con adicion de 30% diatomeas

Ws wd )
Muestra Absorcion %
Peso Seco(gr) Peso saturado(gr)
M1 4251 4725 1.2
M2 4254 4728 11.1
Contenido de absorcion promedio 111

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Grafico del ensayo de absorcion al ladrillo con 30% de tierras de

diatomeas
40 00%
£ 20.00% 11.10% ki 12%
2 sonnniE
é 0.00%
S Tipos de ladrillos
[~
2
Lt

&= @Absorcion de ladnllo con  30% diatomeas '@ Ladrlios de arcilla y silico calcareas
B Ladrillos de bloque de concreto

Abso

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 39y figura 28, se muestra los resultados del ensayo a absorcion de la unidad
de albafiileria con adicion de 30% de tierras de diatomeas obteniendo asi los siguientes
datos: muestral=11.2%, la muestra 2= 11.1% y un promedio de 11.1% de absorcion.
Segun la NTP EO070 para ladrillo de arcilla tiene como méximo una aceptacion con
22% de absorcion, asi mismo como podemos observar el ladrillo ecolégico con 30%
de tierras de diatomeas tiene como promedio de absorcion 11.1 lo cual indica que esta

dentro de la absorcidon requerida por la norma.

ANALISIS ESTADISTICO: Para absorcion del ladrillo ecolégico con 30% de tierras

de diatomeas a los 28 dias de secado

La norma E-070 indica que para fines estructurales los ladrillos tipo 1V tendran un
porcentaje de absorcion méaximo de 22%, es por ello que se considera como patrén o

grupo de control.
Prueba t de student.

Si: Ho: p > 22%; La adicion del 30% de tierras de diatomeas no aumenta las

propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico.

H1: pu < 22%; La adicion del 30% de tierras de diatomeas aumenta las propiedades

fisicas del ladrillo ecologico.
Estrategia de prueba:

Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1). Si P-valor es > 0.05 se
acepta la (Ho) y se rechaza la (H1).

Tabla 40. Prueba “t” de Student para absorcion del ladrillo ecoldgico con 30%
de tierras de diatomeas

PRUEBA PARA UNA MUESTRA

Valor de Prueba = 22

. . . 95% de Intervalo de
t gl Sig. Diferencia | Confianza de la Diferencia
(bilateral) | de medias - -
Inferior Superior
= 5
Absorcionde 30% | ,,; g0 | 4 0003 |-108500 | -11.4853 | -10.2147
tierra de diatomeas

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25.
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De acuerdo a la tabla 40, el P- valor es de 0.003 y es menor que 0.05 (a), por lo tanto,
rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1) con un nivel
de confianza del 95%. En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la
adicion del 30% de tierras de diatomeas aumenta las propiedades fisicas del ladrillo
ecologico. Los ladrillos ecologicos con 30% de tierras de diatomeas tienen un

porcentaje de absorcion menor a 22% y si cumplen con lo estipulado en la NTP E-070.

Resultado del ensayo de absorcion para ladrillos ecoldgicos con 40% de tierras de

diatomeas

Tabla 41. Resultado del ensayo de absorcién con 40% tierras de diatomeas

ABSORCION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON ADICION DE 40% DE DIATOMEAS
Ws wd
MUESTRA Absorcion
Peso Seco (gr) Peso Saturado
M1 4251 4725 9.80
M2 4254 4728 9.50
Contenido de Absorcion Promedio 9.70

Fuente: Elaboracion propia.

.Figura 36. Grafico del ensayo de absorcion al ladrillo con 40 % tierras de diatomeas
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8 22
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Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 41y figura 29, se muestra los resultados del ensayo a absorcion de la unidad
de albafiileria con adicion de 40% de tierras de diatomeas obteniendo asi los siguientes
datos: muestral=9.8% y la muestra 2= 9.5% y un promedio de 9.7% de absorcion. 95
Segln la NTP EQ70 para ladrillo de arcilla tiene como méaximo una aceptacion con
22% de absorcion, asi mismo como podemos observar el ladrillo ecologico con 40%
de tierras de diatomeas tiene como minima absorcion 9.7% lo cual indica que esta

dentro de la absorcion requerida por la norma.
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ANALISIS ESTADISTICO:

Para absorcion del ladrillo ecol6gico con 40% de tierras de diatomeas a los 28 dias de
secado La norma E-070 indica que para fines estructurales los ladrillos tipo IV tendran
un porcentaje de absorcién maximo de 22%, es por ello que se considera como patrén

0 grupo de control.
Prueba t de student.

Si: Ho: p > 22%; La adicion del 40% de tierras de diatomeas no incrementa las

propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico.

H1: p < 22%; La adicion del 40% de tierras de diatomeas incrementa las propiedades

fisicas del ladrillo ecoldgico.
Estrategia de prueba:

Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1). Si P-valor es > 0.05 se

acepta la (Ho) y se rechaza la (H1).

Tabla 42. Prueba t de student para absorcion del ladrillo ecoldgico con 40% de tierras
de diatomeas.

PRUEBA PARA UNA MUESTRA

Valor de Prueba = 22

) . . 95% de Intervalo de
t gl _Sig. Diferencia | Confianza de la Diferencia
(bilateral) | de medias - -
Inferior Superior

Absorcion de 40%
tierra de diatomeas

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25.

-82.333 1 0.008 -12.3500 - 14.2559 -10.4441

De acuerdo a la tabla 42, el P- valor es de 0.008 y es menor que 0.05 (o), por lo tanto,
rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1) con un nivel
de confianza del 95%. En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la
adicion del 40% de tierras de diatomeas incrementa las propiedades fisicas del ladrillo
ecologico. Los ladrillos ecologicos con 40% de tierras de diatomeas tienen un

porcentaje de absorcién menor a 22% y si cumplen con lo estipulado en la NTP E-070.
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Resultado del ensayo de absorcion para ladrillos ecoldgicos con 50% de tierras de

diatomeas

Tabla 43. Resultado del ensayo de absorcion con 50% de tierras de diatomeas

Absorcién de ladrillos ecoldgicos con adicion de 50% de diatomeas
Ws wd
Muestra Absorcién %
Peso Seco(gr) Peso saturado(gr)
M1 4436 4834 9.0
M2 4333 4696 8.4
Contenido de absorcion promedio 8.7

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37. Grafico del ensayo de absorcién al ladrillo con 50% de tierras de diatomeas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 43y figura 30, se muestra los resultados del ensayo a absorcion de la unidad
de albafiileria con adicion de 50% de tierras de diatomeas obteniendo asi los siguientes
datos: muestral=9.0% y la muestra 2= 8.4% y un promedio de 8.7% de absorcion.
Segun la NTP EO070 para ladrillo de arcilla tiene como méximo una aceptacion con
22% de absorcion, asi mismo como podemos observar el ladrillo ecologico con 50%
de tierras de diatomeas tiene como minima absorcion 8.7% lo cual indica que esta

dentro de la absorcion requerida por la norma.

ANALISIS ESTADISTICO:

Para absorcion del ladrillo ecoldgico con 50% de tierras de diatomeas a los 28 dias de
secado La norma E-070 indica que para fines estructurales los ladrillos tipo IV tendran
un porcentaje de absorcién maximo de 22%, es por ello que se considera como patron

0 grupo de control.
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Prueba t de student.

Si: Ho: u>22%; Laadicion del 50% de tierras de diatomeas no mejora las propiedades
fisicas del ladrillo ecoldgico.

H1: u < 22%; La adicidn del 50% de tierras de diatomeas mejora las propiedades

fisicas del ladrillo ecologico.
Estrategia de prueba:
Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1).

Si P-valor es > 0.05 se acepta la (Ho) y se rechaza la (H1).

Tabla 44. Prueba t de student para absorcién del ladrillo ecolégico con 50% de tierras
de diatomeas

PRUEBA PARA UNA MUESTRA

Valor de Prueba = 22

. . . 95% de Intervalo de
t gl _S1g. Diferencia | Confianza de la Diferencia
(bilateral) | de medias " ]
Inferior Superior
10 0
'(?bsorc'on de50% | 44 333 1 0014 |-133000 | -17.1119 - 0.4881
iatomeas

Fuente: Obtenido por el software IBM SPSS Statistics 25.

De acuerdo a la tabla 44, el P- valor es de 0.014 y es menor que 0.05 (o), por lo tanto,
rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1) con un nivel

de confianza del 95%.

En conclusion, con un nivel de significancia (o) de 0.05, la adicion del 50% de tierra
de diatomeas mejora las propiedades fisicas del ladrillo ecolégico. Los ladrillos
ecologicos con 50% de tierra de diatomeas tienen un porcentaje de absorcién menor a
22% y si cumplen con lo estipulado en la NTP E-070, con un nivel de significancia (o)
de 0.05.

Resumen general de los resultados del ensayo de absorcion

Se muestra los resultados de los ensayos de absorcion de los ladrillos ecoldgicos con
adicion de 30%, 40% y 50% de tierras de diatomeas.
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Tabla 45. Resumen general de los ensayos de absorcidn

Absorcion 30% de diatomeas 11.1%
Absorcion 40% de diatomeas 9.7%
Absorcion 50% de diatomeas 8.7%

Fuente: Elaboracion propia

Delfin Yrrazabal, Enrique Victor Pag. 72



“INFLUENCIA DEL USO DE UNIDADES DE ALBANILERIA
UNIVERSIDAD ECOLOGICAS CON TIERRA DE DIATOMEAS EN SUS
PRIVADA DEL NORTE  PROPIEDADES MECANICAS PARA EDIFICACIONES, LIMA, 2021~

N

Comparacion del porcentaje de absorcién obtenido experimentalmente con
porcentajes de absorcién existentes segun la norma E-070 — ladrillos ecolédgicos

entre ladrillos normados.

Figura 38. Grafico de resumen de los ensayos de absorcion a los ladrillos con
tierras de diatomeas

Comparacion de absorcion del ladrillo con de plastico PET
y ladrillos existentes segun la norma EO070
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 31, se muestra los resultados del ensayo a absorcion de la unidad de
albanileria con adicion de tierra de diatomeas obteniendo asi los siguientes datos:
muestra 30% diatomeas=11.1%, muestra 40% diatomeas= 9.7% y muestra 50%
diatomeas 8.7%. Segun la NTP EQ70 para ladrillo de arcilla tiene como maximo una
aceptacion con 22% de absorcion, asi mismo como podemos observar los ladrillos
ecologicos son aceptables por la norma ya que esta dentro de los intervalos exigidos

por la norma E70 albafiileria.
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3.6. Dosificacion de materiales para la manufactura de unidades de albafileria:
Empleamos diatomita del yacimiento de Ica, arcilla, aridos (greda) y agua.

La arcilla y los aridos (greda), se encuentran ya pre mezclados, en la materia prima
provista por parte de los ladrilleros artesanales, por lo tanto, la dosificacion a definir
es integramente el grado o porcentaje de participacion en peso de la diatomita extraida

en la mezcla final.

Se ha trabajado con los siguientes porcentajes de diatomita, respecto al peso total de

la mezcla de arcilla y agua:

Tabla 46. Dosificacidn de diatomita respecto al peso total de la mezcla

Tipo % Arcilla | % Diatomita % Agua
A 45 30 25
B 35 40 25
C 25 50 25

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que el porcentaje de agua en la mezcla (25%) es lo que normalmente
se emplea para la manufactura de unidades de albafiileria, respecto al peso de la mezcla

de arcilla y diatomita.

En el caso de la diatomita su participacion quedo definida, mediante el reemplazo de
un determinado porcentaje de arcilla a cambio de diatomita con el propdsito de

disminuir la participacion de arcilla en la mezcla.
3.7. Elaboracion de unidades de albadileria.
3.7.1. Mezclado de materia prima

Una vez preparada la materia prima a emplear en la mezcla, asi como la
definicion de los porcentajes de participacion de diatomita en la mezcla de la
materia prima, se procedi0 a efectuar el mezclado de manera manual,
empleando herramientas de mano, y el siguiente procedimiento:

Figura 39. Proceso de mezclado de materia prima para unidades de albafiileria con diatomita.

1

Pesaje de
materia

prima (Arcilla
+ Diatomita)

Fuente: Elaboracion propia

2

Mezclado de
Arcilla 'y
diatomita

3 4
Pesaje de
agua
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3.7.2.

El mezclado de materia prima se realizo previo pesaje de la arcilla y diatomita,
los cuales previamente fueron colocados en baldes y pesados, una vez
obtenidos los pesos de cada material en el balde o recipiente, se procedio a

elegir un patron de peso, el que se define de la siguiente manera:

Tabla 47. Dosificacion por peso de materiales en mezcla.

.. . Diatomita
Recipiente | Arcilla (K

P (Kg) (Ka)

A 42 Kg. 18 Kg.

B 36 Kg. 24 Kg.

C 30 Kg. 30 Kg

Fuente: Elaboracion propia

El célculo del peso se ha efectuado sobre la base de 60 Kg., considerando que

en cada mezcla el 25% corresponde al peso del agua.

Una vez definido el pesaje de cada material, se procedié a afiadir en baldes la
materia prima y finalmente realizar la mezcla de la materia prima de manera
manual, para obtener un total de 36 unidades de albafiileria, 12 unidades del
tipo A, 12 unidades del tipo B, y 12 unidades del tipo C.

» Muestra A (30% de diatomita), se prepard 60 Kg de materia prima, de las

cuales 18 Kg es diatomita y 42 Kg arcillas.

» Muestra B (40% de diatomita), se prepar6é 60 Kg de materia prima, de las

cuales 24 Kg es diatomita y 36 Kg arcillas.

» Muestra C (50% de diatomita), se prepard 60 Kg de materia prima, de las

cuales 30 Kg es diatomita y 30 Kg arcillas.

Para agregar el agua, el mismo que fue pesado y en funcion al peso total de la
materia prima mezclada, y en todos los casos, muestras A, B, y C, se afiadio el
25% del peso total del material, es decir 15 kg de agua.

Moldeado de las unidades de albanileria

Para el moldeo de la materia prima, se procedio a establecer las dimensiones

de los moldes de madera, los que tienen:
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Tabla 48. Dimensiones del Molde

Dimensiones Longitud (cm.)
Largo 24 cm.
Ancho 12 cm

Espesor 8cm

Fuente: Elaboracion propia

El proceso se ha realizado de la manera siguiente.

Figura 40. Proceso de moldeo de unidades de albafileria con mezcla de diatomita.
1 2 3 4

Pasado de
desengrase
en el molde

Limpieza de Aplicacion

de la mezcla Desmoldado

moldes
en el molde

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Moldeo de unidades de albafiileria con mezcla de diatomita.

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3. Secado de unidades de albafiileria
Para el secado de las unidades de albafiileria con diatomita, es necesario tener
en cuenta que las unidades de albafileria no pueden estar expuestas a:
- Lluvias
- Humedad
- Frio
Para evitar fisuras y/o agrietamientos en el secado de las unidades es necesario
emplear mantas plésticas para cubrirlas del frio intenso y/o la humedad,

debiendo ademas asegurar que la superficie donde se asientan no se encuentren

humedas; estas mantas cubren las unidades solo en la noche, mientras que en
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el dia son descubiertas para que puedan secar de manera natural mediante

radiacion solar.

El proceso se ha realizado de la manera siguiente.

Figura 42. Proceso de secado de unidades de albafiileria con mezcla de diatomita.
1 2 3 4

Acondicionami Acomodamiento Aislamiento de
ento de la de los ladrillos ladrillos con
superficie de en el lugar de mantas
secado secado plasticas

Secado final

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo de secado es de 2 semanas, para luego llevarlos al horno, para obtener
un secado optimo de las unidades de albafileria la ventilacion del lugar debe

ser moderada, para obtener un secado uniforme.

Una vez que las unidades de albafiileria pasaron por la etapa de secado, se
procede a llevarlas al horno, para que puedan ser ingresadas a un proceso de
coccion a una Temperatura de 930°C.

Los parametros de coccién de las unidades de albafiileria son:

Tabla 49. Parametros de coccion

Parametro Tiempo (Horas)
Calentamiento 8
Coccidn 24
Total 32

Fuente: Elaboracion propia
El proceso se ha realizado de la manera siguiente.

Figura 43. Proceso de coccion de unidades de albafiileria con mezcla de diatomita.

1 2 3 4
a ﬁ:ﬁ:ﬂ?oy de Calentamiento Coccion de Descarga de
Iops ladrillos en del horno por 8 ladrillos por 24 ladrillos del
horas horas horno

horno

Fuente: Elaboracion propia

El apilamiento de las unidades de albafileria debe ser el correcto en donde la

mayor parte de la superficie de las unidades tengan exposicion al calor
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producido en el horno, nunca los ladrillos deben de tener las caras laterales

pegadas unas a otras, asi también se debe de mantener la temperatura constante

durante la etapa de coccidn para alcanzar una resistencia éptima.

3.7.4. Ensayos de unidades de albafiileria

De variacion dimensional

Para el desarrollo del presente ensayo, se realizaron las pruebas segin las NTP

399.613.

Instrumento utilizado:

Vernier (calibrador) de escala 30 mm

Procedimiento seguido:

Se procedi6 a medir cada una de las dimensiones de las unidades de albafiileria

(Largo, ancho y espesor), desde los puntos medios de cada borde. La

aproximacion en promedio con la cual se trabajo fue de 0.50 mm, mientras que

las mediciones fueron realizadas con aproximacion de 1 mm.

Figura 44. Ensayo de variacion dimensional.

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion para determinar el porcentaje de variacion dimensional en las

unidades de albafileria, segin la NTP 399.613, es:

En donde:
Vv
DE
MP

DE-MP
DE

V =100 x

Variacién de dimensién (%)
Dimensidn especificada (cm.)

Medida promedio en cada dimensién (cm.)
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Ensayos de alabeo

Para el desarrollo del ensayo de Alabeo se procedid segun lo estipulado en la
norma NTP. 399.613

Instrumento empleado:
- Regla de metal graduada de 30 cm de largo.

- Cuna de madera
Procedimiento seguido:

El ensayo consistié en colocar las unidades de albafiileria en una superficie
plana, completamente horizontal en donde se colocd una regla que unia
diagonalmente las esquinas de cada cara de las unidades de albafileria, que
permitira definir si la cara de la unidad de albafiileria en estudio, es concava o
convexa. Posteriormente se procedié a colocar una cufia de madera graduada,
con precision de 1 mm, la cual permitié obtener la medida de alabeo de las

caras de las unidades.

Figura 45. Ensayo de alabeo en unidades de albafileria.

Fuente: Elaboracion propia
Ensayos de absorcion

Para el desarrollo del ensayo de absorcion, se realizaron las pruebas segin lo
normado por la norma NTP 399.613.

Instrumento empleado:
- Horno eléctrico
- Balanza electronica digital con precision de 0.5 g.

- Recipientes
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Procedimiento seguido:

Se ha procedido a sumergir en su totalidad cada una de las unidades de
albafiileria a analizar en un recipiente con agua, a una temperatura promedio
de 15° por un periodo de tiempo de 24 horas, una vez trascurrido el tiempo en
mencion se procedié a remover las unidades de albafiileria del recipiente y

secarlas superficialmente con un pafio.

Finalmente se procedid al pesado en la balanza electrénica. Una vez pesadas
las unidades de albafileria fueron puestas en un horno eléctrico en donde
fueron llevados a una temperatura de 110°C durante 24 horas, una vez
transcurrido el tiempo asignado se procedio a sacarlas del horno y pesarlas en
la balanza electronica.

Para los calculos del ensayo, se muestra la ecuacion para obtener el porcentaje

de absorcidn en los bloques o ladrillos, segun la NTP. 399.613.

(Ws—wd)x 100
wd

Absorcion % =
En donde:

Wd : Peso seco de la muestra (gr.)

Ws : Peso del espécimen saturado, después de haber sido inmersa
en agua fria por 24 horas (gr.)

Figura 46. Ensayo de absorcion de unidades de albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de succién

Para el desarrollo del ensayo de succidn, se realizaron las pruebas segin lo
normado por la norma NTP 399.613.
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Equipos e instrumentos empleados:

- Horno eléctrico

- Balanza electronica digital con precision de 0.5 g.
- Cronbmetro

- Bandeja metalica
Procedimiento seguido:

Se procedié a pesar las unidades de albafiileria secas que se llevaron al horno
por 24 horas en el ensayo de absorcion, posteriormente, se sumergio en un nivel
de agua de 3 mm, cada una de ellas en una bandeja metalica, completamente
horizontal, por un lapso de 60 segundos, una vez trascurrido el tiempo se
procedié a remover las unidades de albafileria del recipiente y secarlas
superficialmente con un pafio e inmediatamente se procedi6 con su respectivo

pesaje en la balanza electrdnica.

Finalmente, se ha procedido a medir la base del ladrillo (area superficial en

contacto con el agua) expresado en m2.

Figura 47. Ensayo de succion de unidades de albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de compresion

Para el desarrollo del ensayo de compresion, se realizaron las pruebas segun lo

normado por la norma NTP 399.613.

Equipos e instrumentos empleados:
- Prensa hidraulica de compresion
- Plancha de acero

- Yeso
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Procedimiento seguido:

Para el desarrollo del ensayo de compresion, lo primero que se ha realizado es
la nivelacion tanto de la cara superior e inferior de las unidades de albafiileria
con yeso y posteriormente dejar secar el yeso por un periodo de 2 dias como
minimo, este procedimiento previo se realizd con el propdsito de que al
momento de que estas sean ensayadas, el &rea de contacto con la prensa sea

completamente uniforme.

Figura 48. Aplicacion de yeso en las unidades de albafileria.

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se procedié con la colocacion de las unidades de albafiileria en
el equipo de compresion, alineando el centro de la probeta en direccion
perpendicular del vastago, para finalmente proceder con la rotura de la probeta

y anotar la carga de fractura.

Figura 49. Ensayo de compresion de unidades de albafiileria.

Fuente: Elaboracion propia
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La ecuacidn para determinar la resistencia a la compresion en las unidades de
albafiileria, segin la NTP. 399.613, es:

w
C=—
A
En donde:
c Resistencia por esfuerzos de compresion: Kg/cm2.
w Carga maxima dada por el equipo (Kg.)
A Area de contacto de la unidad de albafiileria (cm2).

De acuerdo a los resultados de los ensayos a las que fueron sometidas las
unidades de albafileria se ha determinado los siguientes efectos producidos en

sus propiedades mecéanicas para las edificaciones:

Costo de Elaboracion

Los costos de elaboracion de las unidades de albadnileria con mezcla de

diatomitas es el siguiente:

Se han producido 54 unidades, 18 unidades de cada tipo, y la dosificacion de

los materiales fue el siguiente:

Tabla 50. Dosificacion por peso de materiales en mezcla para unidades.

Recipiente Arcilla (Kg) Diatomita (Kg.)
A 42 Kg. 18 Kg.
B 36 Kg. 24 Kg.
C 30 Kg. 30 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Se insumieron 60 Kg de material por cada tipo de unidad cuyo costo es el siguiente:

1 Kg, de Arcilla : S/. 0.50
1 Kg, de diatomita : S/. 0.90
1 Litro de agua : S/. 0.20
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Unidades de Arcilla Diatomita Agua
Albafiileria Kg. S/, Kg. S/, Lt. s/,
Tipo A 42 21.00 18 16.20 25 5.00
Tipo B 36 18.00 24 21.60 25 5.00
Tipo C 30 15.00 30 27.00 25 5.00

Total 108 54.00 72 64.80 75 15.00

Fuente: Elaboracion propia

El costo total de los materiales es de: S/. 133.80, el detalle por tipo de unidades de

albafiileria es el siguiente:

Tabla 52. Costo por tipo de unidades de albafileria.

Tipo de unidades Costo S/.
Tipo A 42.20
Tipo B 44.60
Tipo C 47.00

Total 133.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53. Costo por fases del proceso de produccién de unidades de albafiileria.

Unidades de albaileria | Mezclado Moldeo Secado Coccion
Tipo A S/.20.00 S/.12.00 S/. 10.00 S/. 18.00
Tipo B S/.20.00 S/. 14.00 S/. 10.00 S/. 20.00
Tipo C S/.20.00 S/. 14.00 S/.10.00 S/.21.00
Total S/. 60.00 S/. 40.00 S/. 30.00 S/. 59.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Resumen del costo por fases del proceso productivo.

Tipo de unidades Costo S/.
Tipo A 60.00
Tipo B 64.00
Tipo C 65.00

Total S/.189.00

Fuente: Elaboracion propia
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Unidades de Costo de Costo por proceso
R . - Costo total
albafiileria materiales productivo
Tipo A S/. 42.20 S/. 60.00 S/.102.20
Tipo B S/. 44.60 S/. 64.00 S/. 108.60
Tipo C S/. 47.00 S/. 65.00 S/.112.00
Total S/. 133.80 S/. 189.00 S/. 322.80

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados que se registra en la tabla 55, el costo total de produccion
de las unidades de albafileria ecoldgicas con tierra de diatomeas al 30%, 40% y 50%
es de S/. 322.80 a razdn de S/.6.00 por unidad si tenemos en cuenta que se produjeron
54 unidades.

EN RESULTADOS:

El costo unitario de los ladrillos producidos es el siguiente:

Tipo Mezcla Costo Unitario
Tipo A 30% de diatomeas S/. 5.68|
Tipo B 40% de diatomeas S/. 6.03
Tipo C 50% de diatomeas Sl. 6.22
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CAPITULO IV - DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

4.1.1.

4.1.2.

Limitaciones

Por las limitaciones en la obtencion de las tierras de diatomeas en las unidades
de albafiileria para mejorar las propiedades mecanicas en esta investigacion es
exclusivamente para empresas medianas y grandes, cuyo objetivo es la de
incrementar la resistencia a la compresion, por lo cual se limita su aplicacién
para otros estudios que no sean relacionados con el ensayo efectuado

(compresion, variacion dimensional y alabeo).

e El poco interés de algunos profesionales frente al tema de investigacion del
uso de tierras de diatomeas en unidades de albafileria, ha dificultado la
obtencidn y recoleccién de datos actualizadas.

e Se ha evidenciado la falta de informacién sobre el tema de investigacion,
respecto a ensayos de flexion, traccion, etc., debido a que dichos ensayos

han requerido un presupuesto adicional.

e El estudio de este analisis conlleva a que este tipo de metodo de prensado
para su implementacion o fabricacion, esta disefiado en especifico para las

empresas grandes o medianas de unidades de albafiileria.

Conclusion:

Se realiz6 un estudio minucioso sobre la resistencia a la compresion y se
observo una relacién directa en el incremento de la resistencia a la compresion
y la dosificacion de tierras de diatomeas, generando una eficiencia en las
unidades de albafileria y se toma en cuenta su capacidad de ahorro de energia,
asi como muchas veces se desconoce los costos, por lo tanto, este trabajo de
investigacion, solo sera factible en términos de laboratorio mas no en otros

estudios.
Interpretacion comparativa
Para el ensayo a la compresion.

En la presente investigacion se encontraron que las unidades de albafiileria
ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron en la resistencia a la

compresion en edificaciones - Lima 2021, las cuales se obtuvo un valor
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ANOVA de 135.3 para la muestra 1, en la muestra 2 una media de 128.5y en
la muestra 3 se llegd a una media de 124.5, en dichos intervalos la media mas
baja la obtuvo la muestra 3 (40% de tierra diatomea) y la méas alta la muestra 1
con 30% de tierras de diatomeas, por lo tanto, se concluyd que existe evidencia
estadistica significativa que la muestra 1 con 30% de diatomea tiene una mejor
resistencia a la compresion. Dichos resultados guardan relacion con los
resultados de Carranza (2017), quien en su investigacion “Nuevos materiales
conglomerantes a partir de tierras de diatomeas de distinto origen: reactividad
puzolénica”, obtuvo una resistencia a la compresion de 135 kg/cm2, la cual
coincide con nuestra investigacion para ladrillos con tierras de diatomeas al
30%. Y tambien una relativa relacion con los resultados de Diaz (2019), quien
encontré que en su investigacion titulada “Elaboracion de material de
construccion a partir de residuos industriales sélidos granulares procedentes de
tierras diatomeas”, obtuvo una resistencia a la compresion de 130 kg/cm2, la
cual coincide con nuestra investigacion para ladrillos con tierras de diatomeas
al 30%.

Dichos resultados muestran que los ladrillos con tierras diatomeas en su estado
final después del ensayo de compresién mantuvieron una deformacién
uniforme; debido a esto, podria considerarse un material resistente. Después de
todo, no presentd ninguna fractura posterior al punto de falla, caso contrario
con los ladrillos de arcilla, de acuerdo a diferentes investigadores presentan
fracturas en sus caras. En el ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo
con tierras diatomeas se obtuvo que los ladrillos de mayor densidad presentaron
resultados de mayor resistencia mecénica. Ademas, se observo que existe una
relacion proporcional entre densidad, compactacion y resistencia en la

fabricacion de ladrillos.
Para el ensayo a la variacion dimensional

En la presente investigacion las unidades de albafiileria ecologicas con tierras
de diatomeas si influyeron en la variacion dimensional en edificaciones - Lima
2021, las cuales se obtuvo un valor ANOVA de 2,587.5 cm3 para la muestra
1, en la muestra 2 una media de 2,756.3 cm3 y en la muestra 3 se lleg6 a una
media de 2,879.3 cm3, en dichos intervalos la media mas baja la obtuvo la

muestra 1 y la mas alta la muestra 3; por lo tanto, se concluye que existe
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evidencia estadistica significativa que la muestra 1 con 30% de diatomea tiene
una variacion dimensional mas eficiente. Dichos resultados concuerdan con los
de Amparo (2017), quien en su investigacion Desarrollo de un nuevo ladrillo
de tierra cruda, con aglomerantes y aditivos estructurales de base vegetal”, la
se encontré una variacion dimensional de 2,675 cm3, lo cual coincide con
nuestro estudio. Similar resultado encontr6 Marquez (2017), quien en su
investigacion “Elaboracién de ladrillos vidriados de bajo peso y alto
desempefio para uso ornamental y para la industria de la construccion” la
variacion dimensional fue en 2,645 cm3 lo cual coincide con nuestra

investigacion.

Las dimensiones de la unidad afectan basicamente la resistencia a la
compresion y el costo de construccién de la mamposteria. La relacion entre la
altura y la dimension horizontal minima (H/W) es un factor rector de la
resistencia a la compresion. En esta investigacion, se han considerado unidades
de albafiileria con tierras diatomeas para los que no hay ninguna disposicion
sobre la resistencia de las caracteristicas (f k) de la mamposteria. Las
caracteristicas de variacion dimensional obtenidas al trazar los resultados de
las pruebas muestran que los paneles de pared se someten a suficiente
deformacion antes de que fallen. Por lo tanto, proporciona suficiente
advertencia antes de la falla final. Los paneles hechos con bloques muestran un
comportamiento mas ductil que aquellos fabricados con bloques

convencionales.
Ensayo de alabeo

Las unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron
en el ensayo de alabeo en edificaciones - Lima 2021, las cuales se obtuvo un
valor ANOVA de 1 mm para la muestra 1, en la muestra 2 una media de 3 mm
y en la muestra 3 se lleg6 a una media de 2 mm, en dichos intervalos la media
mas baja la obtuvo la muestra 1 y la més alta la muestra 2, por lo tanto, se
concluye que existe evidencia estadistica significativa que la muestra 1 con
30% de diatomea presenta un mejor comportamiento en el ensayo. Dichos
resultados concuerdan con Saldarriaga (2019), quien en su investigacion
“Fabricacion de ladrillos aislantes y revestimientos ceramicos con diatomitas

de San Juan, Argentina”, que su ensayo de alabeo vario en -1 mm, lo cual
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4.1.3.

coincide con nuestro estudio. Similar resultado obtuvo Ordofiez (2016), quien
en su investigacion “Fabricacion de ladrillos aislantes y revestimientos
ceramicos con diatomitas de San Juan, Argentina”, que su ensayo de alabeo

vario en -0.9 mm, lo cual coincide con nuestro estudio.

Los ladrillos hechos con tierras de diatomeas son moldeados en mesa y de
forma estandar y se queman en hornos. La superficie y los bordes de los
ladrillos son afilados, cuadrados, lisos y rectos. Cumplen con todas las
cualidades de los buenos ladrillos. Estos ladrillos se utilizan para trabajos

superiores de naturaleza permanente.
Analisis de Costos

Las unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron
en los costos en edificaciones - Lima 2021, las cuales en una elaboracion de
100 ladrillos se obtuvo un valor ANOVA de S/. 102.20 para la muestra 1, en la
muestra 2 una media de S/. 108.60 y en la muestra 3 se lleg6 a una media de
S/. 112.00, en dichos intervalos la media més baja la obtuvo la muestra 1 y la
mas alta la muestra 3; por lo tanto, se concluye que existe evidencia estadistica
significativa que la muestra 1 con 30% de diatomea presenta un costo mas
eficiente. Similar resultado encontré Santos (2019) en su investigacion sobre
materiales de construccion a base de lodos residuales provenientes del proceso
de filtracion en industrias cerveceras, los costos de los ladrillos fluctian en 0.60
soles por unidad o cual coincide con nuestro estudio. Al igual que Leandro
(2010) en su investigacion sobre evaluacion del uso de la diatomita como
adicion mineral en el ladrillo de alta resistencia, los costos de los ladrillos

flucttan en 0.50 soles por unidad lo cual coincide con nuestro estudio.
Implicancias

Con este trabajo de investigacion sobre la influencia del uso de unidades de
albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas, para mejorar las propiedades
mecanicas, se espera que luego de los resultados, se tendrdn nuevas
expectativas de mejora los costos y la productividad, por lo que tomaran la
decision de contar con un plan de reutilizacién de residuos como tierras de
diatomeas con data para incrementar notoriamente la resistencia a la

compresion.
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Por la implicancia del analisis de costos, su aplicacion y su relacion en la toma
de decisiones para agregar porcentajes de tierras de diatomeas en esta
investigacion es exclusivamente para empresas de unidades de albafileria por
lo cual se limita su aplicacidn para otros estudios que no sean relacionados con

mejorar la resistencia a la compresion.

CONCLUSIONES

1. Las unidades de albafiileria ecologicas con tierras de diatomeas si influyeron
en la resistencia a la compresidn en edificaciones - Lima 2021, las cuales se
obtuvo un valor ANOVA de 135.3 para la muestra 1, en la muestra 2 una
media de 128.5 y en la muestra 3 se lleg6 a una media de 124.5, en dichos
intervalos la media més baja la obtuvo la muestra 3 (40% de tierra diatomea)
y la mas alta la muestra 1 con 30% de tierras de diatomeas, en donde se
obtuvo una diferencia de las medias entre la meza 1 y 2 de -6.8
encontrdndose un p=0.003<0.05; al comparar las muestras 1 y 3 se obtuvo
una diferencia de medias de -10.8 encontrandose un p=0.001<0.05; y al
comparar las muestras 2 y 3 se encontré una diferencia de medias de -4
encontrandose un p=0.035<0.05; por lo tanto, se concluye que existe
evidencia estadistica significativa que la muestra 1 con 30% de diatomea

tiene una mejor resistencia a la compresion.

2. Las unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron
en la variacion dimensional en edificaciones - Lima 2021, las cuales se
obtuvo un valor ANOVA de 2.587.5 cm? para la muestra 1, en la muestra 2
una media de 2,756.3 cm®y en la muestra 3 se lleg a una media de 2,879.3
cm?, en dichos intervalos la media mas baja la obtuvo la muestra 1 y la mas
alta la muestra 3, en donde se obtuvo una diferencia de las medias entre la
meza 1y 2 de -168.8 cm? encontrandose un p=0.009<0.05; al comparar las
muestras 1 y 3 se obtuvo una diferencia de medias de -291.8 cm®
encontrandose un p=0.000<0.05; y al comparar las muestras 2 y 3 se
encontrd una diferencia de medias de -123 encontrandose un p=0.031<0.05;
por lo tanto, se concluye que existe evidencia estadistica significativa que la
muestra 1 con 30% de diatomea tiene una variacion dimensional mas

eficiente.
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3. Las unidades de albafileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron
en el ensayo de alabeo en edificaciones - Lima 2021, las cuales se obtuvo
un valor ANOVA de 1 mm para la muestra 1, en la muestra 2 una media de
3 mmy en la muestra 3 se llegd a una media de 2 mm, en dichos intervalos
la media mas baja la obtuvo la muestra 1 y la mas alta la muestra 2, en donde
se obtuvo una diferencia de las medias entre la meza 1 y 2 de -2 mm
encontrandose un p=0.000<0.05; al comparar las muestras 1 y 3 se obtuvo
una diferencia de medias de -1 mm encontrandose un p=0.000<0.05; y al
comparar las muestras 2 y 3 se encontrd una diferencia de medias de -1
encontrandose un p=0.000<0.05; por lo tanto, se concluye que existe
evidencia estadistica significativa que la muestra 1 con 30% de diatomea

presenta un mejor comportamiento en el ensayo.

4. Las unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si influyeron
en los costos en edificaciones - Lima 2021, las cuales en una elaboracion de
100 ladrillos se obtuvo un valor ANOVA de S/. 102.20 para la muestra 1,
en la muestra 2 una media de S/. 108.60 y en la muestra 3 se llego a una
media de S/. 112.00, en dichos intervalos la media mas baja la obtuvo la
muestra 1 y la mas alta la muestra 3, en donde se obtuvo una diferencia de
las medias entre la meza 1y 2 de S/ -6.4 encontrdndose un p=0.019<0.05;
al comparar las muestras 1 y 3 se obtuvo una diferencia de medias de S/. -
9.8 encontrandose un p=0.000<0.05; y al comparar las muestras 2 y 3 se
encontr0 una diferencia de medias de S/. -3.4 encontrandose un
p=0.000<0.05; por lo tanto, se concluye que existe evidencia estadistica
significativa que la muestra 1 con 30% de diatomea presenta un costo mas

eficiente.

5. El uso de unidades de albafiileria ecoldgicas con tierras de diatomeas si
influye en sus propiedades mecénicas en edificaciones - Lima 2021, debido
a que las muestras 1y 2 obtuvieron un p<0.05 en relacién a las propiedades
mecanicas. Las cuales, dichos materiales de albafileria cumplen con los
parametros establecidos en la norma, que mejoran sus caracteristicas fisico-

mecanicas del ladrillo.
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RECOMENDACIONES

a.

Se recomienda usar “t” Student y ANOVA para poder determinar cuél es la
resistencia a la compresion mas adecuada y poder sacar las medias en las
muestras. Ademas, se recomienda refrendar la superficie de contacto antes
de hacer el ensayo de compresion en los ladrillos de tierra de diatomeas, con

el objetivo de tener una superficie lisa.

. Los ensayos de varianza ANOVA en la variacion dimensional son vitales

para poder ver en base a las medias de las muestras el mas optimo valor

dimensional, y si p< 0.05 es una evidencia significativa en la muestra.

Para los ensayos de alabeo, el analisis de varianza nos permite verificar que
medidas son las mas optimas, y estadisticamente cual es la muestra méas

significativa.

. En el caso de los costos el anlisis de varianza nos permitira saber cuél es el

costo mas eficiente.

. Se recomienda realizar ensayos de flexion y traccion para complementar

estudiaos posteriores.
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ANEXQOS
DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
1.1. VARIABLE DEPENDIENTE

1.1.1. VARABLE: V1 - UNIDADES DE ALBANILERIA ECOLOGICAS CON
TIERRAS DE DIATOMEA

Las unidades de albafiileria son un material de construccion empleado desde la
antigliedad, en un principio comenzé elaborandose en su forma cruda, la cual
se denomina adobe. Su empleo se debe a que su tamafio permite acomodarse a

la mano del hombre.

Ladrillos o también denominados unidades de albafiileria, pueden ser bloques
de arcilla calcinada, de silice-cal. Estas pueden también ser solidas, alveolares,

tubulares o huecas. (Norma E.070 de albafiileria).

Los ladrillos son elementos estructurales fundamentales para la construccién
de proyectos de albafileria. Para su manufactura emplea materia prima, tales

como:

la arcilla, la mezcla de silice y cal principalmente. Los ladrillos, también
denominados bloques o unidades de albafiileria, tienen como caracteristica
fundamental, presentar dimensiones para ser manejables con una sola mano en

el asentado de ladrillo en los muros. (Casabonne, 2005)
1.1.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE:

e Dimension 1.- LADRILLOS DE ARCILLA

Los ladrillos son pequefias piezas ceramicas en forma de paralelepipedo,
formadas por tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una
coccion. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por ser su forma

regular y facil su manejo (Moreno, 1981).

Asimismo (Gallegos, 2015) y (Hendry, AW, Sinha, BP, & Daviles, SR.,
2017) definen al ladrillo como el componente basico para la construccion

de la albafiileria y la construccion.

La (NTP, 2003) denomina al ladrillo como la unidad de albafiileria

fabricada con arcilla, esquisto arcilloso, o sustancias terrosas similares de
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ocurrencia natural, conformada mediante moldeo, prensado o extrusién y

sometida a un tratamiento con calor a temperaturas elevadas.

El presente trabajo se refiere a las unidades prismaticas fabricadas con
arcilla y sometida a coccion con aplicaciones especificas en muros de

albanilerfa.
e Dimension 2.- BLOQUE DE CONCRETO

Segun la NTP 399.602, el blogue de concreto es una pieza prefabricada a
base de cemento, agua y aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales,
con o sin aditivos, incluidos pigmentos, de forma sensiblemente
prismatica, con dimensiones modulares y ninguna mayor de 60 cm, sin

armadura alguna.

Los bloques de concreto son unidades huecas o perforadas para albafiileria
armada en el cual se utiliza un sistema constructivo donde el refuerzo de

acero se coloca dentro de los alvéolos de los blogues.
e Dimension 3.- LADRILLO SiLICO CALCAREO

El material Silico calcareo es una mezcla de cal, agregados aridos y agua.
El proceso se inicia al mezclar la cal con la arena extraida de la cantera
conjuntamente con el agua de un Mezclador Principal, esta mezcla reposa
durante un periodo de 3 horas en los silos reactores para que la cal que es
mezclada en su estado “viva”, se hidrate al contacto con el agua. 12
Posteriormente la mezcla es transportada mediante fajas a un segundo
proceso de mezclado, donde se le agrega un arido méas grueso y el agua
final del mezclado, la que finalmente es llevada hacia las diversas prensas,
de fabricacion y tecnologia 100% alemana. En la prensa la mezcla es
moldeada a presion, lograndose las diversas medidas de unidades silico
calcéreas, las mismas que son manipuladas y colocadas en carros
plataforma para que puedan ser trasladadas hasta el final del proceso. Las
unidades en “verde” son inmediatamente trasladadas dentro de las
autoclaves, en las que permanecen durante un periodo minimo de 8 horas
auna presion de 16 atmosferas. Transcurrido este proceso de “auto clave”,
el ladrillo esta listo para ser usado, no sin antes pasar por el proceso de

emparihuelado y enzunchado.
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1.2. VARIABLE INDEPENDIENTE: PROPIEDADES MECANICAS

Segun (Cabrera, J., Escalante, J. & Castro, P., 2016, pag. 64-83) en su articulo “Las

propiedades mecanicas son las que describen el comportamiento de un material ante

las fuerzas aplicadas sobre él, por eso son especialmente importantes al elegir el

material del que debe estar construido un determinado objeto”.

Dimension 1.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

Segun (Fernandez, A., & Morales, J., & Soto, F., 2016, pag. 197-203) en su
articulo “Evaluacion del comportamiento de la resistencia a compresion del
ladrillo con la aplicacién del aditivo superplastificante PSP NLS, para edades

mayores que 28 dias”.

Revista INGENIERIA UC, Universidad de Carabobo, Venezuela, define que la
resistencia depende de muchos factores como lo son la calidad de los agregados,
las condiciones de elaboracion de la mezcla, el asentamiento, la temperatura de
fraguado, y las condiciones propias del ensayo, entre otras, asi como la inclusion
de aditivos que producen variaciones en algunas de sus propiedades. Estos
aditivos son utilizados para mejorar propiedades del ladrillo fresco o fraguado
como lo son un mayor asentamiento, con reduccion del agua, mayores resistencias
en edades tempranas o reduccién de la porosidad y peso especifico del mismo.
Debido a que el ladrillo en estado fresco empieza el proceso de fraguado o
endurecimiento a medida que reacciona el agua de la mezcla con el cemento, se
produce un alto calor de hidratacion que puede ocasionar una rapida evaporacion
del agua de mezclado y una reduccion del asentamiento necesario para colocarlo
en los moldes, por lo que se recurre a Aditivos que mantienen esa trabajabilidad
sin que deban producir modificaciones en las resistencias del mismo. Cualquiera
que sea la naturaleza de los aditivos, organicos (resinas) o inorganicos, estos son
disefiados para trabajar en conjunto con las particulas de cemento, y segun sea su
propdésito, procurar una mejor utilizacion de los materiales, reduciendo la
dosificacion de cemento o agua y logrando alcanzar de una manera mas acelerada

sus propiedades mecéanicas y proporcionando mayor durabilidad en la obra.

Dimension 2. ALABEO

Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se seguira el

procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613
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Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.604 y 399.613.

e Dimension 4. SUCCION

Es la velocidad inicial con la que el ladrillo toma agua por capilaridad, medida en

gramos de agua absorbidos por cada cm2 de superficie puesta en contacto con el

agua en un minuto.

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variables : Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional Medicién
. Ladrillos 0
Las unidades de y
albafiileria son un también -
material de denominados Limites de
. unidades  de Atterberg
construccion o
albafiileria,
Uso de | empleado desde la ueden ser .
Unidades de | antigiledad, en un Elo ves de Arcilla Granulometria
Albafileria principio  comenzd arcﬁla
Ecoldgicas a | elaborandose en su - Razén
calcinada, de | Cemento 0
base de | forma cruda, la cual se silice-cal Estas t2io gol de cemento
Tierras  de | denomina adobe. Su ueden _ P
Diatomeas empleo se debe a que ?ambién ser T.|erras de
su tamafio permite | (.o diatomeas 30%, 40% y 50%
acomodarse a la mano ’ de tierras de
alveolares, ;
del hombre. (Norma tubulares o diatomeas
E.070 - Albadileria)
huecas.
Resistencia a la
“Las propiedades compresion
mecanicas son las que | Las
describen _ el prppl_edades Resistencia a la
comportamiento de un | principales de flexion
material ante las | las unidades de
fuerzas aplicadas | albafiileria Propiedades
Propiedades | sobre él, por eso son | deben mecanicas Granulometria Razén
Mecénicas especialmente entenderse en
importantes al elegir | su relacion con .
el material del que | el  producto ]Ifi;(i)é);gdades Alabeo
debe estar construido | terminado, que
un determinado | es la Variacion
objeto”. (Cabrera, | albafileria. dimensional
2016)
Absorcion
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

indicadores.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Instrumento Eﬂsggilgigg
En esta variable se dio a Limites de Equipos de
o oo
S conocer las d03|f|caC|o_nes y Atterberg laboratorio
8 los ensayos correspondientes
& para la elaboracion del ladrillo Arcilla
= . . ecoldgico a base de Arcilla 'y .
S Carrascq Tinoco (2018) afirman Tierra de Diatomea, donde su Granulometria Equipos (.je
@ gue segun la Norma E 070, las e . laboratorio
a ; ~1 o | dosificacion sera
o unidades de albafiileria ) .
- . proporcional, adicionando
@ ecoldgicos se denominan como | .. .
§ - ladrillo de tierra comprimida 25&230 gelo 22;%%%?30 32 Equipos de
>0 (LCT) o ecoldgico, debido a que ; o e B Agua 25% laboratorio
o £ i s decir, en un 30%, 40% y 50% .
S S se mitiga la contaminacién por no ' ‘ . Razén
o = - it respecto al peso del ladrillo.
ﬂ & recurrir al proceso de coccion del Se haran uso de moldes con
S ladrillo, lo cual reduce la emisién dimensiones de (23 x 12.50 X
= de CO2 entre otros. Por otro lado, 9) cm, para lo cuai se Agregado fino en Equipos de
8 tiene buenas propiedades por lo utilizarein equipos de 30%, 40% y 50% laboratorio
E ?uezgg)n resistentes a las cargas laboratorio tanto para los Tierra de
z - ensayos y mediciones Diatomea
k= respectivas, esta variable tiene
=2 3 dlmens[ones donde cada_uno Granulometria Equipos (_je
) de ellos tienen sus respectivos laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicador Instrumento E/fggil?igs
Para lzquierdo y Ramalho
(?Q18), las  propiedades _ Equipo de
fisicas de la materia tienen Propiedades Ensayo a Ensayo a
caracteres que al ser | Se realizardn ensayos de unidades Mecanicas compresion compresion
9 observadas pueden medirse | de ladrillo ecoldgico para evaluar
2 asi mismo, no cambian a | sus propiedades mecanicas; tales
kS nuevas formas quimicas, por | como pruebas de compresién,
§ ejemplo: densidad, | pruebas de variaciéon de dimension .
' viscosidad, absorcion, etc. (p. | y alabeo; para conocer sus Ensayo de Alabeo Equipos d_e
8 25). propiedades fisicas, para esto se Laboratorio ]
5 . e - Razon
T Segin Pelleg (2016); Las | utilizardn equipos de ensayo de
£ propiedades mecénicas de los | laboratorio y se utilizara técnicas de
§ materiales son de gran | observacion y ficha técnicas como Propiedades
2 importancia, debido a que se | instrumento de recoleccién de Fisicas
S ocupan de los principales | datos. Tienen dos dimensiones cada Ensayo de .
o fendmenos relacionados con | uno  con  sus  respectivos Variacién Equipos de
la estabilidad de la fuerzay la | indicadores. Dimensional Laboratorio
fractura del material
dependen de su estructura
(p.1)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Carta de presentacion

CARTA DE PRESENTACION

ING. JORGE CANTA HONORES

Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo vy asi
mismo. hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE, requiero validar los instrumentos con lo cual recogere
la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con lo cual

optare el Titulo de Ingenieria Civil.

El titulo del  proyecto  de  investigacion  es! “influencia del uso de unidades de
albafiileria ecologicas con tierra de diatomeas en sus propiedades mecanicas para

edificaciones, lima, 2021”. Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados  para poder aplicar los instrumentos en mencion. he considerade
conveniente recurrir a usted. ante su connotada experiencia en temas educativos v'o
investigacion educativa,

El expediente de validacion, contiene:

e (arta de presentacion.

e Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de Ja variable.

e Certilicado de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole mi sentimientos de  respeto y consideracion me despido de usted,
no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
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Anexo 4. Procedimiento del analisis estadistico en Spss 25 para prueba de normalidad

Figura 50. Prueba de normalidad para resistencia a compresion del ladrillo con 30%
de Tierra de diatomeas en SPSS 25.
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Fuente: Spss version 25

Se escoge la variable que se va evaluar que este caso fue la resistencia del ladrillo con 30%
de tierras de diatomeas, luego se va a la opcién graficos y se activa el check en graficos de

normalidad y luego aceptar.

Figura 51. Prueba de normalidad para resistencia a compresion del ladrillo con 30% de
Tierra de diatomeas en Spss 25
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Fuente: Spss version 25

Se muestra la prueba de normalidad para la resistencia a compresion del ladrillo con 30% de
Tierras de diatomeas.
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Figura 52. Prueba de normalidad para resistencia a compresion del ladrillo con 30% de
tierra de diatomeas en Spss 25
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Pruebas de normalidad

Fuente: Spss veréién 25
Prueba de normalidad Kolmogorov - Smirnov: Muestras grandes (>30 muestras)
Chapiro wilk: Muestras pequefias (< 30 muestras)
Criterio para determinar normalidad
P-valor > a, Acepta Ho=Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor > a, Acepta H1= Los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 56. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 30% tierras de

diatomeas
Pruebas de normalidad
Kolmogorov Smimov Shapiro Wilk
Estadistico Gl Sig Estadistico gl Sig.
Resistencia ladrillo
con 30% diatomeas 0.208 3 . 0.992 3 0.826

Fuente: Spss Version 25

En la tabla como la muestra analizada es 3 y es menor a 30 se va utilizar la prueba de
normalidad de shapiro wilk, en donde el p-valor es 0.826 y es mayor a (o) 0.05. Se concluye
que los resultados de resistencia del ladrillo con 30% de tierras de diatomeas provienen de

una distribucién normal.

Anexo 5. Procedimiento del analisis estadistico en Spss 25 para “t” de Student para una

muestra

Se da a conocer el procedimiento que se utiliz6 para realizar la prueba “t” Student, primero

se pasan todos los datos obtenidos en laboratorio a la vista de datos.
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Tabla 57. Vista de datos

Awwmmmwwmm
HEEr- BLAR A ES Jold

?I,amlpm Pog) Soiei Faid Pops | Paxcsi Pk Pagd ot Fad [
" B

propd s 1N PSR 1280 i aK 125 41 na 123 i%
jr.sl g 1N axn o in an ne 1% ox pd i
wn (L4 20 on % aw e 1 ux un %

Fuente: Spss version 25

En la vista de variables se ponen los nombres, etiquetas y escala de medicién para todos los

datos.

Tabla 58. Vista de variables
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Fuente: Spss versic’)n 25

Para realizar la prueba “t” Student, se tiene que ir a la opcion analizar, comparar medias y

prueba T para muestras relacionadas, tal como se muestra en la fig. 28.

Tabla 59. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 30% de
tierras de diatomeas en SPSS.
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Fuente: Spss version 25
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N

Se seleccionan las variables de analisis, luego se va a opciones para considerar el nivel

de confianza, que en este caso es de 95% y despues aceptar.

Tabla 60. Prueba “t” de Student para resistencia a compresién del ladrillo con 30% de
tierras de diatomeas en SPSS.
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Fuente: Spss version 25

Finalmente salen los resultados de prueba t que en este caso es la prueba de “t” Student
en donde se aprecian 2 tablas que contienen datos estadisticos, pero la tabla de interés
es la tabla 2 que contiene la prueba de muestras emparejadas ya que esta nos da el p-
valor o el nivel de significancia que puede ser menor o mayor a 0.05 el cual sirve para

contrastar la hipotesis planteada.

Tabla 61. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 30 % de
tierras de diatomeas en SPSS

T-TEST
/TESTVAL=130
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=EXPERIMENTAL
/CRITERIA=CI(.99).
* Prueba T
Estadisticas para una muestra
Dasy Dasv. Evor
N Meadsa Dasviacion promadio
Resistancia ladriio con 3 135,3000 95304 55076 )
9% PEY
Prueba para una muestra
Valor de prusha = 130
95% de ntervalo de conflanza
Detsrentla de ge la diferencia
1 ot Sig. (haateral medias Inderiar Superior
Resisancia laamio con 9623 2 o1 5 30000 28303 7.6697
8% PET

Fuente: Spss version 25
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Tabla 62. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 30% de
tierras de diatomeas

Estadistica para una muestra

N Media De_:sv_, Desv. Erljor
Desviacion Promedio
Resistencia ladrillo
con 50% diatomea 3 135.3000 0.95394 0.55076

Fuente: Software SPSS Versién 25

Media: Promedio de las muestras analizadas.
N: Cantidad de muestras analizadas.
Desv, desviacion: Desviacion estandar de la muestra.

Desv. Error promedio: Desviacién de error promedio.

La Norma E-070 indica que para el disefio de viviendas unifamiliares se usan ladrillos
estructurales tipo IV con una resistencia de 130 kg/cm2 es por ello, que este ladrillo sera

tomado en cuenta como patrdn o referencia.

Prueba “t”” de Student

Si: Ho: p = 130 kg/cm2; La adicion del 0% U de tierras de diatomeas aumenta las

propiedades mecénicas del ladrillo ecolégico.

H1: p> 130 kg/cm2; La adicion del 30% de tierras de diatomeas no aumenta las propiedades
mecanicas del ladrillo ecologico.

Estratega de prueba:

Si P-valor es < 0.05 se rechaza la (Ho) y se acepta la (H1)

Si P-valor es > 0.05 se acepta la (Ho) y se rechaza la (H1)
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Tabla 63. Prueba “t” de Student para resistencia a compresion del ladrillo con 30% de
tierras de diatomeas

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 130

95% de intervalo de

T Gl Sig Diferencia | confianza de la diferencia
(bilateral) | de medias X -
Inferior Superior

Resistencia ladrillo
con 50% diatomeas

Fuente: Obteniendo por el software IBM SPSS Statisfics 25

9.623 2 0.011 5.3000 2.9303 7.6697

De acuerdo a la tabla 51, el P-valor es de 0.011 es menor que 0.05 (a), por lo tanto,
rechazamos la hipdtesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1). En

conclusion, con un nivel de significancia (a) de 0.05, la adicion del 30% de tierras de

diatomeas aumenta las propiedades mecanicas del ladrillo ecoldgico para el disefio de
viviendas unifamiliares-Huachipa, 2020. Estos ladrillos ecoldgicos clasifican como

ladrillos tipo 1V cumpliendo con la Norma E-070.
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Tabla 64.

Ficha técnica de tierra de diatomeas
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Tabla 65. Disefio de mezcla de 30% de tierra de diatomeas
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Tabla 66. Disefio de mezcla de 40% de tierra de diatomeas
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Tabla 67. Disefio de mezcla diatomea al 50%
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Tabla 68. Disefio de mezcla para mortero de asentado de ladrillo
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R O N Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO OE CALIBRACION N* 17020304

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES,
A  solicitud de: H&M INGENIERIA TOPOGRAFIA Y
CONSTRUCCION SRL se procedio a venificar el comportamiento de un
Sistema Digital de Prensa de Concreto, La verificacidon se realizd en
Limac¢l 11 de Juliodel 2021y vence ¢l 11 de Enero del 2022,

2.- DEL SISTEMA A YERIFICAR.

Prensa : ORION
Indicador SAFIR
Transductor . AEP Transducers
3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION,
Dispositivo :  Celda de Carga
Fabricante . AEP Transducers
Tipo - C28-100T
Serie N° ;. 88054-100B
Carga Nominal : 100,000 Kg
Modalidad ¢ Compresion
Indicador r MP10 N® 6004.2006-06

Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catdlica - (INF-LE 095-17A)

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a Ja norma ASTM T4-07 ¥ la
Norma NTP ISO/IEC 17023, Se aplicaron dos series de carga al Sistema
Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las
lecturas de las cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N” | se muestran los promedios de las series de verificacion
y los errores correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion v la ecuacion de
ajuste correspondientes a la presente calibracién.

Jr. Guisse 1230, Miraflores| Telf. 371 0537 - 371 0477 | Eatel: 971707207 - 936 601 897 - 943101987
ventas@orioarcp.com | www.orionrep.com
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

O H@O N

TABLA N® 1

CERTIFICAND DE CALIBRACION  N* 17020304

CALIBRACION DE DE PRENSA DIGITAL
Marca ORION, Indicador Digiltal SAFIR, Transductor AEP Transducers de 700 bar

SISTEMA SERIES DE VERIFICACION  (KG) PROMEDIO
DIGITAL ERROR RPTBLD
A SERIE (1) SERIE (2) ERROR (1) ERROR (2) B Ep Rp
KG % KG % %
10.000 $930 ©.820 0,70 -0.80! 992500 075 047
20,000 19.010 18,920 0,45 040, 12.915,00 0.43] 004
30,000 20.930 20,925 023 025 28.927.5C .24 004
40.000 40.120 40,115 0,30 pza! 40.117.50 929! 0.0¢
50.000 50150 50 745 0,30 029| 5014750 030 0,01
30000 £0.190 £0.180 0.32 030 60.185,00 0.31 0,41
70.000 70.240 70.250 03¢ 0,35| 7024500 0.35] .31
60.000 80,340 80.360 0,43 0.45| 90.350,00 044 002
NCTAS SOBRT LA CLLIBRACION
1.+ Ln Calinacian 9o 2o ragin ol Mitade C de b naama ASTM E&21 Cosficiente Comelacitn: R: =1
2.- Epy Rpzon of (e P il y 1 Repeitd it Jefinidon an by plhem Neri
Zpw ((A-B) 1B 100 Rp = Ervee( 2 - Emon) Ecuacidn de juste: y = 1,0085 - 188.2

3 - La norma ivige ue Ep y Ro o ecedan o +4 10%

Conde:

PN LTS TABOADA BALACH®
e de Laborz?t
CiP 56551

¥ . Lectura de la pantails
Y:fuerza promedio (KG)

537 - 371 0477 | Eniel: 971707207 - 936 601 897 - 945101587

| Telr 371 05
ventasi@orionrep.com | www.0rionrep.com

Jr. Guisse 1230, Miratlores
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N

@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.
D R O N Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION  N' 17020304

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de: H&M  INGENIERIA TOPOGRAFIA Y
CONSTRUCCION SRL se procedith a venficar el comportamienia de un
Sistema Digital de Prensa de Concreto. La verificacion se realizd en
Limael 11 deJuliodel2021y venceel 11 de Enero del 2022

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.

Prensa : ORION
Indicador ¢ SAFIR
Transductor . AEP Transducers

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION,

Dispositivo : Celda de Carga
Fabricante : AEP Transducers

Tipo . C28- 100T

Serie N* i 88034-100B

Carga Nominal . 100,000 Kg

Modalidad v Compresion

Indicador ¢ MPI10 N°® 6094-2006-06

Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catélica - (INF-LE 093-17A)

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia & la norma ASTM E4-07 v Ta
Norma NTP ISOAEC 17025, Se aplicaron dos series de carga al Sistema
Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las
lecturas de las cargas.

5.- RESULTADOS
n la Tabla N° | se muestran los promedios de las series de verificacion
y los errores correspondiente.
En el Grifico N”1 se muestra la curva de regresion vy la ecuacion de
ajuste correspondientes a la presente calibracicn,

Jr. Guisse 1230, Miratlores | Telf 371 G537 - 371 477 l Entel: 971707207 - 935 60L 897 - MSIOIWRT
ventas@orioneep.com | www.orionrep com
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N

METROLOGICA E

|
SERMEP:
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION BP-019-2021

(EMISION  [2021-01-12
| VENCIMIENTO |2021-06-12 |

1. RAZON SOCIAL : GERGUS SR.L.
RUC : 20532799881
DIRECCION : PJE. CALDERON DE LA BARCA N° 250 - [1MA.
SOLICTFANTE  : ENRIQUL VICTOR DELFIN YRRADBAL

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE PRECISION ELECTRONICA

MARCA : OHAUS RESOLUCION :0.1g.
N® DE SERIE : 725311601 RANGO OPERATIVO ;0 -6000 g,
MODELO : SE6001F SENSIBILIDAD :0.1g.
CAPACIDAD : 6000 . INDICACION : DIGITAL

3. METODO DE MEDICION
Norma Metrolégica Peruana NMP-003-96 “Instrumentos de Pesaje” y PC-001-2000
Procedimientos de Calibracion, utilizando pesas patrones E1, E2, F1, F2, M1, M2 y M3; con
Certificados N° LM-041-2015-INDECOPI y M-0006-2017-METROIL-INACAL. [nstituto
Nacional de Calidad. se adjunia copias.

4. RESULTADOS
A una temperatura ambiental de 21°C y Humedad Relativa 68%, se obticne los siguientes
s, resultados:
/ | CARGA APLICADA LECTURA NOMINAL ERROR (g)
AT 001 gramo 001 gramo e
200 gramas 200 gramos - ;
{ 500 gramos 500 gramos —
f 1000 gramos 1000 gramos e
i 2000 gramos 2000 gramos T

5. CONCLUSION
> La balanza que se detalls en ¢l numeral 2, es APROBADA, considerando que no
presenta errores en todas las pruebas efectuadas,

6. RECOMENDA{IONES Y ORSERVACIONES

» La periodicidad del control debe cfectuarse de acuerdo a 1a frecuencia de uso,

No exceder de su médxima capacidad durante los pesajes.

Mantener limpia, utilizar en lugar fijo y con cuidado para no alterar su calibracion,

¥

vV

C.HAB. A. UGARTE | ETAPA E-4-26 — G. ALBARRACIN - LIMA E-mail: metro.sermep.eiri@gmail.com
TELEFONO: (052)631431 CEL.: 952-640122 ; 958-362129
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METROLOGICA E

|
SERMEP:
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION BC-042-2021

EMISION 202101-12 |
VENCIMIENTO |2021-06-12 |

1. RAZON SOCIAL : GERGUS SRL.
RUC : 20532799881
DIRECCION : PJE. CALDERON DE LA BARCA N° 250 — LIMA.
SOLICITANTE  : ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRABAL

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA COMERCIAL ELECTRONICA

MARCA : OHAUS RESOLUCION 110g.

N° DE SERIE : 8336130211 RANGO OPERATIVO  :0-30000 g
MODELO : R31P30 SENSIBILIDAD (10 g
CAPACIDAD : 30000 g, INDICACION : DIGITAL

3. METODO DE MEDICION
Norma Metrologica Pcruana NMP-003-96 “Instrumentos de Pesaje” y PC-001-2000
Procedimientos de Calibracion, utilizando pesas patrones E1, E2, F1, F2, M1, M2 y M3; con
Certificados N° LM-041-2015-INDECOPI, M-0005-2017 y M-0006-2017-METROIL
INACAL. Instituto Nacional de Calidad. se adjunta copias.

4. RESULTADOS
A una temperatura ambiental de 21°C y Humedad Relativa 68%, sc obtiene lus siguicnles

resultados:
CARGA APLICADA | LECTURA NOMINAL ERROR(g) |
0010 gramo : 0010 gramo T
1000 gramos 1000 gramos .-
2000 gramos 2000 gramos --==
3000 gramos 3000 gramos -
5000 gramos 5000 gramos .-

5. CONCLUSION
# La balanza que se detalla en el numeral 2, es APROBADA, considerando que no
prescnta errores en todas las pruebas efectuadas.

6. RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES
> La periodicidad del control debe efectuarse de acuerdo a la frecuencia de uso,
# No exceder de su maxima capacidad durante los pesajes.
» Mantener limpia, utilizar en lugar fijo y con cuidado para no alterar su calibracién.

C.HAB. A. UGARTE | ETAPA E-4-26 - G. ALBARRACIN - LIMA ' E-mail: metro.sermep.eiri@gmail.com
TELEFONO: (052)631431 CEL.: 952-640122
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N

CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

: DETERMINACION CE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBAﬂILERIA ECOLCGICY
A BASE DZ TIERRAS DE DIATCIMEAS Y SU COMPARACICN CON EL LADRILLO COMUN

DF LA MUESTRA: LIMA ENSAYADO POR: Ledo. Luls Torres

DE MATERIAL: ARCILLA - TIERRA DE DIATOMEA  CALCULADO POR: Ing. Paiing Sales G,
DR JORCE CANTA HONORES

: ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL

ADO POR: ESTUDIANTE FECHA: 4/1/2001
| ENSAYO DE GRANULOMETRIA |
% % ESPECIFICADO SEGUN
TAMIZ PESO RETENIDO ACUMULADO (g) RE 0 % PASA 1.5 2

xntes -

. - e,

6&1‘;:‘!‘
Fa -
(&'
p ]
0 100

0 0 100

10 97

10 97

10

15

15
15

15

15

35

35 9 o1
115 31 69

CUARTED
total antes del lavado:_____ 400 Peso total antes del lavado:,
total despues del lavado:____ 369 Peso total d del lavad:
e ——
CONTENIDO DE HUMEDAD
A Y S0 AR . WO O T PO CAPSAS W
T 35,80 3427 16,10 842 845
L 3825 35,51 %00 848 ¢

RDEN DE TRABAJO No. 001718

AV.LOS SAUCEMZ G LT 18- ATE - LIMA
987170820 - 32306621
paviinasalasg@yehoo.com.ma
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CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESICN DE UNDADES DE ALB:‘ﬁlL_Ele ECOLOGICA
A BASE D€ TIERRAS DE CIATONEAS Y SU COMPARACICH DON EL LADRILLO COMUN

DE LA MUESTRA: LildA ENSAYADO POR: Ledo. Lus Torres
DE MATERIAL: ARCILLA - TERRA DE

DISTCMEA CALCULADO POR; ing. Pauling Saiss G.
: DR JORGL CANTA 1ICROAES
DIANTE: ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
'ADO POR: ESTUDIANTE FECHA! 4172001

| ENSAYO DE GRANULOMETRIA |
% % ESPECIFICADO SEGUN
TAMZ | PESO RETENIDO ACUMULADO (g) | . L | % PASA pip s
= ol S ~
2 1/2* JASLAN i )
u Al
11/2* 6 ; ‘
1 _ o
374" j |
1/2" IVA,
3/8" 0 0 100
Ine ge 0 0 100
)
50 86
10 65 82
6 125
160
o
265
310
* 60 310
I e 50 335
n e 100 350 36 4
fn = 200 365 100 0
el 200
TOTAL
CUARTEO
total antes del lavad 500 Peso total antes del lavado:
total despues del lavado:____ 366 Peso total d del lavad
CONTENIDO DE HUMEDAD
CPSLAN IO A - D Ve o0 %m L
v 3121 26,97 1520 36,01
21 nar 237 1530 3704 36,53

JORDEN DE TRABAJO No. 001718

e AL S57170820 - 32306621
SR PG L AT peuiinasslasg@yshoo.com.m
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Ve
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N

CEDICONS
_cenThaLDEENSAYOS Y OiSENOS PARA LA CONSTRUCTION

LA SUELOS
[PROYECTO: DETERWINACION DE LA RESISTENCIA A CONPRESION DE UNIDADES DE AL3ANILERIA ECOLOGKA
A BASE DE TIERRAS DE CIATCMEAS ¥ SU CONPARACICN OON EL LADRELO COMIN
I::mmuum LINA ENSAYADO POR: Lo, Luis Torres
DE MATERIAL: ARCILLA - TIERRA DE
THATOMEA CALCULADO POR: ing. Pauling Salas .
[TUTOR: "R JORGF CANTA HONORFS
ESTUDIANTE: ENRIGUE \ICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: ESTUDIANTE FECHA: 4/1/2021
| ENSAYO DE GRANULOMETRIA |
% % ESPECIFICADO SEGUN
TAMZ | PESO RETENIDO ACUMULADO (g) | o | % PASA g o
3" =l C ~
b 1/ ALA 1L N
2 AN LN
1 1/2" O\
IS (&' E
3/4" =4 i
v 1 100 %
< 5 9%
Imq.& 275 28 L= n
4 725
5 = 5
a5 a7
6 125
135
140
145
145
*60 150
fn=s0 150
fn 2 100 155 a1 31
| = 200 160 a3 | > 30
el 200 114 0 =
TOTAL 1000
CUARTEQ
Peso total antes del lavado: 300, Peso total antes del lavado:
lr:owmum_zn_ Peso total despues del lavado:
CONTENIDO DE HUMEDAD
CAMMAA W PO O+ S AN ey gg; SO CAPSLIA s
x 4350 1118 150 246
12 4915 46,17 16,10 5,55 950
|0RDEN DE TRABAJO No. 001718
,fw :;“wd/“
LABORATORIO CEDICONS
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N

{""" CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

: DETERMNACION DE LA RESISTENCIA A DONPRESION DE UNIDADES DE ALBANLERA ECOLOGICA
A BASE DE TERRAS DE DIATOMEAS Y SU COMPARACION CON EL LADRLLC COMIN

DE L A MUESTRA: LA ENSAYADO POR: Lede. Luls Tormes
DE MATERIAL: ARCILLA - TERRA DE
DIATCMEA CALCULADO POR: ing. Paulina Salas G

[TUTOR: 0. JORGE CANTA HONCRLS
IDIANTE: ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZASAL
ADO POR: ESTUIMANTE

ENSAYO: 4 AESD DE UNIDADES DF ALSANILERIA FECHA DE ENSAYO: “&'1Q202°
NORMAS: NTR 231 017 NIP 28G9 512 Y NTF 359 602 TIEMPO DE ENSAYO: 33 MIN
Cara A Cara B
Espécimen Coéncavo [ Convexo Céncavo ] Convexo
(mm) (mm)
MA1 13 24 0.5 2
MA2 26 21 0 1
MA3 0 3 0.3 1.2
MA4 08 1.5 0 0.4
MAS 14 1.3 0.1 15
MAB 05 15 11 0.2
MA7 1 31 1 0
MA8 22 27 23 03
MAS 23 34 25 1
MA10 1.3 3 1.5 13
Céncavo 3
b o 114
convexo 1.65

TE { LABORATORIO CEDICONS

UEDICONS AV LOS SAUCE MZ G LT 10 - ATE - LIMA

/U, 0 e o v 987170820 - 37306621
- paulinasalasg®yahoo com.mx
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CEDICONS
__ CENTRAL DE ENSAYOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCGION

LABORATORIO DE SUELOS

A BASE DE TIERRAS DE DIATOMEAS Y SU COMPARACION CON EL LACRILLO COMUN

m’fﬁiﬂlmﬂlw DE LA RESISTENCIA A COMPRESION CE LWIDACES DE ALBA\ﬂlLﬁRlA ECOLOGICA
ENSAYADO POR: Ledo. Luis Torres

DE LA MUESTRA: UMA

[TPO DE MATERIAL: ARCILLA - TIERRA OE
CIATONEA

[TUTOR: DR JURCE GANTA HONORES

CALCULADO POR: ing. Pauling Salas G.

[ESTUDIANTE: ENRICUE VICTCR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: ESTUDIANTE

ENSAYO: SESDRCION OF LNICALES [ AL BANLFRIA
NORMAS: NTP J31.017 NTP 359812V NTF 3539 804

FECHA DE ENSAYO: 12/10:2021
TIEMPO DE ENSAYO: 24 HORAS

MUESTRA 1 =
W seco W hamedo | =
MEDI
(g) | PROMEDIO (or) PROMEDIO
3292.6 3707.6
372924 3293.43 3707.4 3707.37
32923 3 3707.1
MUESTRA 2 __ 1
W seco W humedo
) PROMEDIO ar) PROMEDIO
3270.4 36929
32708 3270.50 3692.6 365243
32703 { 36924 |
MUESTRA 3 e
W seco W humedo
| o PROMEDIO (ar) PROMEDIO
33420 3769.7
3341.7 334193 3769.4 3769.47
3342.1 | 37693
y MUESTRA 4
W seco W hdmedo
| lon) ]PROMEmo ) = PROMEDIO
| 32786 3481.2
32750 327857 | 36808 | 3680.77
3278.1 3680.3
= MUESTRA 5
W seco W humedo
o B PROMEDIO. o) PROMEDIO
33150 37378
33147 | 331493 | 37375 | 373747
| 33151 | 3737.1
= | mmﬂtm—/jl
LABORATORIO CEDICONS

UEDICDNS AV LOS SAUCE MZ G LT 18 - ATE - LINA

987170820 - 32306621
paulinasalasg@yahoo.com.mx
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UNIVERSIDAD

s
P ap
4 PRIVADA DEL NORTE

(W

CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

: DETERMINACION OE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDACES CE PLBAﬂIL_ERM ECCLOGICA
A BASE DE TERRAS DE DIATCMEAS Y Sl CONMPARACION CON EL LACRILLO COMUN
DE LA MUESTRA: LitdA ENSAYADO POR: Ledo, Luis Torres
DE MATERIAL: ARCILLA - TIERRA DE
DIATOMEA

[TUTOR: CR JIRCE CANTA HONORES
ESTUDIANTE: ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: ESTUDIANTE

CALCULADO POR: ing, Panking Salas G.

ENSAYD: ARSOREION DF LNIDADES D= AL RaRI FRIA
NORMAS: NTP 2310797, NTP 303 673 ¥ N TP 306 U4

FECHA DE ENSAYO: 12 V2021
TIEMPO DE ENSAYO: 22 HCRAS

MUESTRA 1
W(;:)‘” PROMEDIO Wh“':‘)"‘” PROMEDIO
3727.1 41080
37274 | 372708 | 41073 | 4107.40
3726.6 41069
MUESTRA 2
W(;f)w PROMEDIO | wmm PROMEDIO
3709.8 4093.6
37103 | 370993 | 40932 | 4093.10
370%9.7 | 4092.5
Mussms
e PROMEDIO] ki %% | PROMEDIO
3786.5 [ 41722
37866 | 378640 | 41720 | 417200
3786.7 21718
n - ~ MUESTRA 4
W(Zf)‘” PROMEDIO | W'}‘;’g““ PROMEDIO
8205 | 4198 |
38207 | 382043 | 41964 | 419640
73820.1 41960
MUESTRA 5
W(;ff" PROMEDIO W"(‘;’f’;"“ PROMEDIO
36673 = 40589 |
T3667.5 | 366747 40585 | 4058.30
2647.6 40575 |

NG PAULINA
LABORATORIO CEDICONS

"EDICDNS
AV LOS SAUCEMZ G LT 18 -ATE - LIMA

987170820 - 32306621
paulinasalasg@yahoo com.mx
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f@ CEDICONS

TORI ELOS

N

: DETERIINACION CE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNDADES DE N.BM?!LERI-\ ECCLCGICA
4 BASE DE TIERRAS D€ DIATOMEAS Y SU) COMPARACION CON EL LADRLLO COMUN

DE LA MUESTRA: LIMA ENSAYADO POR: Lodo. Luis Torres
DE MATERIAL: ARCILLA - TIERRACE
CIATOMEA CALCULADO POR: Ing. Paulina Salas G

[TUTOR: OR. JORGE CANTA HONORES
:ENRICUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: ESTUDIANTE

ENSAYO: SUCCION DE UNIDAZTES DE A_BAN LERIA FECHA DE ENSAYO: 11/12:2021
NORMAS: NTP 331.017, NTE 30612 Y NTP 208 604 TIEMPO DE ENSAYO: * M N/LASRILLG
MUESTRA 1 |
LARGO ANCHO W seco W hiomedo |
fem) {cm) (ar) (gr)
21.97 12.37 '
| 2198 12.44 3318.2 3440.1
2188 12.40 i
| = MUESTRA 2
LARGO ANCHO W seco W humedo
em) | fem) | (g0 {gr)
21.97 12.45
2204 12.41 33155 34410
22.23 12.76
o MUESTRA 3 2
LARGO ANCHO W seco W humedo
{cm) (cm) (gr) (gr) |
[ 2197 | 1244 |
21.86 12.45 3285.6 34130
22.01 12.50
MUESTRA 4
LARGO ANCHO | Wseco | Whimedo
(em) (cm) | (ar) (ar)
22.05 12.55 |
22,03 1270 | 33684 | 34953
22.07 1263 | |
A MUESTRA 5
LARGO ANCHO W seco W hdmedo
(cm) fem) | (g0 | (g0}
21.93 12.75
21.95 12.67 3372.5 3497.7
21.93 12.67 |

PRULINA SA
nmfz.:mwmoaucous
SEDICONS
E - . d AV.LOS SAUCEMZ G LT 18 - ATE - UMA

987170820 - 32306621
paulinasalasg@yahoo.com.mx
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CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

: DETERMINACICN DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE AIEAQLERLA ECOLOGICA
‘ A BASE DE TIERRAS CE DIATCMEAS Y SU COMPARACION OON EL LADRILLO COMUN

DE LA MUESTRA: LIVA ENSAYADO POR: Ledo. Luis Tormes
DE MATERIAL: ASCILLA - TERRA DE
DIATONEA CALCULADO POR: Ing. Pauline Selss G
[TUTOR: DR, JORGE CANTA HONCRES
:ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
TADO POR: ESTUDIANTE

ENSAYO: SLCCION DE UNIDADES DE &1 BaN FRIA FECHA DE ENSAYO: 19102021
NORMAS: NTH 337017 NIP 208673 Y N TP 3% 604 TIEMPO DE ENSAYO: 1 MINLADRILLD
- MUESTRA 1
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (em) g0 (ar)
229 12.08
2200 12.38 37600 3795.5
| 224 12.20 |
! MUESTRA 2 bl

LARGO ANCHO Wseco | Whimedo |
{em) {cm) (gn) ]

2197 12.09
21.16 12.06 3716.2 37482
21.92 12.15
. MUESTRA3
LARGO | ANCHO | Wseco | Whamedo
cm) | fem) . (g0 (ar)
| 2200 SRR 1> Y
[ 218 | 1219 3709.8 37393
[ 2193 | 1222
MUESTRA 4 =
LARGO ANCHO Wseco | Whamedo
(cm) (em) (ar) ({+[) I—
21.98 1243
2186 12.22 37302 37650
21.98 12.43
MUESTRA 5 |
LARGO ANCHO Wseco | Whimedo |
(cm) fem) (g} (gr)
21.83 12.19
21.98 1225 | 38157 38480 |
21.5% 1221
-~
.
L Rdboaisd
- PAULINA SAS
LABORATORIO CEDICONS

LEDICONS
! oA AV.LOS SAUCEMZ GLT 18 . ATE - LUMA
/ UNRI DT S v mepm a2y 3 IAETRLLTTS |
’ - f.z:;—\

SE7170820 - 32306621
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CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

:  DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ECOLOGICA
A BASE DE TIERRAS CE DIATOMEAS Y SU COMPARACICN CON EL LADRILLO COMUN

DE LA MUESTRA: LI\ ENSAYADO POR: Ledo. Lusis Torres
MATERIAL: ARCILLA - TIERRA DE
DIATOMEA CALCULADO PO Ing. Pauline Salas G

[TUTOR: NR ICRGE GANTA HONORFS
1ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZASAL
ADO POR: ESTUDIANTE

ENBAYO: RESSTENGUAA COVERESICN JE UNIDADES CE ALOMRILERL, FECHA DE ENSAYOQ "2 OV2021

Resistencia ('b} = 63.72 kg/cm?

el

LABORATORIO CEDICONS

NORMAS: KT 337017 NTF 338613 Y NTF 338.604 TIEMPO DE ENSAYD: S M N
Muegm Carga (Kg) | & (mm)
0 0
| 500 11|
1000 143 Area e contacto
1500 175
2000 1.96
2500 | 223
3000 237
3500 251
4000 | 265
4500 | 2
~ 5000 | 293 |
5500 315 =
6000 3.35 Muestra | a(cm) I b {em) |
s 8500 372 N 1070 | 1250 | Areade
X= e . 1 contaclo
8470 7000 3.94 MA3 10.70 1260 | [cm’)
| 7500 418 10.50 | 1240
8000 459 |PROMEDIO | 10.63 | 1250 | 13292 |

"EDICONS
AV LOS SAUCEMZ G LY 18. ATE. LINA

M_IWM

Delfin Yrrazabal, Enrique Victor

Pag. 139



“INFLUENCIA DEL USO DE UNIDADES DE ALBANILERIA
UNIVERSIDAD ECOLOGICAS CON TIERRA DE DIATOMEAS EN SUS
PRIVADA DEL NORTE  PROPIEDADES MECANICAS PARA EDIFICACIONES, LIMA, 2021~

{’?Q CEDICONS

TORI ELOS

N

;. DETERIINACION CE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNDADES D2 ALﬂAﬂIL_EH!A ECCLCGICA
A BASE DE TIERRAS DE DIATOMEAS Y S1J COMPARACION CON EL LADRLLO COMUN

DE LA MUESTRA: LIMA ENSAYADO POR: Lodo. Luis Torres
MATERIAL: ARCILLA - TIERRA CE
CIATOMEA CALCULADO POR: ing. Paulina Salas G.

[TUTOR: 0. JORGE CANTA HOKORES
:ENRICUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: ESTUDIANTE

ENSAYO: IEZSTENCIAA COMPRESICK O JHIDACES CEALBAAILERIN, FECHA DE ENSAYO 20002021

NORMAS: NTF 321.017, NTF 389.813 ¥ NTIF 389.504 TIEMPQ DE ENSAYO: 5 MIN
!
'MUEf Ty Carga (Kg) | &(mm)

=—'0 0
500 06

1000 085 Area de confacto
1500 1.24
2000 1.36
2500 15
3000 186
3500 203

__4000° 1529
4500 23
5000 248
5500 278

~ BooC 29 | | Muoestra a{cm) b (em) R
6500 305 1110 | 1250

Fs | 7000 | 325 | mas [ T1000 | 1280 “Yom”

7500 345 { 1080 | 1240 k
8000 366 PROMEDIO | 10.83 | 1247 | 136.30
8500 38 =l e
8000 419 Resistencia (k) = 67,66 kgiom?

987170820 - 32306621
paulinasalasg@yahoo com.mx
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{’;"@ CEDICONS

LABORATORIO DE SUELOS

: CETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNDAZES DE -\LB‘J%L.ER% ECOLOGICA
ABASE DE TIERRAS DE DIATCMEAS Y SU COMPARACICN CON EL LACRILLO COM_N

DE LA MUESTRA: LINA ENSAYADO POR: Lodo. Luls Tormes
DE MATERIAL: ARCLLA - TIERRARE
DIATOMEA CALCULADO POR: Ing. Paulina Salas G

[TUTOR: DR JORGE CANTA HONORES
IDIANTE: ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: ESTUDIANTE

ENSAYO: R=SISTENCIAA COMP=ESION DE JNIDADES F 0 BANILER W FECHA DE ENSAYO 1201072027

NORMAS: MTP 331.017, NT™ 368,513 ¥ hTP 336.604 TIEMPQ DE ENSAYO: 5 hilk
MUESTRA
U 4 Carga (Kg) & (mm)
0 0
500 06
1000 0.95 Araa oe contacio
1500 1.24
2000 1.38
2500 15
3000 | 188
3500 203
4000 22
| 4500 23
5000 248 |
5500 278 : "
B000 295 Muestra a {em) b (om) .
S 305 1110 | 12560 wA'n”MO
22 | 7000 | 325 Maq 10.90 12.50 (cm*)
| 7500 345 ‘ | o 1080 | 1240
8000 | 368 | PROMEDIO _ 10.83 _ |
s | ap 1 1247 | 13830 |
5000 419 Resistencio [I'o) = 67.66 kg/cm?

NG PRULINA
nau(.‘n LABORATORIO CEDICONS

JEDICONS
g AV.LOSSAUCEMZIGLT 18- ATE- LIMA

987170820 - 32306621
_ paufinasalasg@yahoo.com mx
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ey PO < NORMAS LEGALES 208

NORMA E.07T0
ALBANILERIA

INDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO M
Resisiencia caracieristica de laabafeda  f v |\ 13.7
Espesor efectivo minimo de o5 muros portantes () 19.1a

Estuerzo axal maximo permitido en ios Twros portanies 18.16

Resistencia admisitoe en Q aibafBeria por carga

Densidad minima de muros reforzados
Miculo de elasticidad de & aihaftleria (£ ) 287
Fuerza cortante agmisitie &0 ios muros ante of Si5mo

Fuerza cortante de agristamiento diagoral o resisienci
alcorte ()7 ) 26.3
Reisiencia al corte minima del edficlo ante sismos

204
Refuezo horzontal minimo en mwus confnados I7 1
Carga =smica pecpendicular @ plano de los murcs 29.6
Momento fiecior por carga sismica orfogoral al plano
| de loa muros 87

Esfuerzo admisibie de 1a abaflerda El mmoom reson 30.7
Esfuerzo acmisitie de |a albaflera en raccon 27!!% 30.7

Factores de segundad contra o voleo y desizamienio

| Oe los cercos e

Resisiencia de un abigue anie acciones sismicas

e )
CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.3. Esta Norma establece ios requisiios y las exigen-
clas minimas para el anaisis, el diseno, los materales, a
construccion, of control de calklad y la Inspecdon de as
edificaciones de abafleria estructuradas principaimente
por muros confinados y POr MUrcs anmados.

1.2. Para estructras especiaies de abanleria, tales
COMO arcos, chimensaas, Mmurcs de contenclon y resano-
ros, las exigencias de esta Norma seran satsfechas en
la medida que sean aplcabies

13. Los sisiemas de abafiieria que estén fuera ool
aicance de esia Norma, deberan ser aprobados medians
Resolucion gel Minisierio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1 Las consirucciones de la seran cisef
das por metodos racionales basados en los pINcTios es-
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Articulo 4.- NOMENCLATURA

4=

area de corte comespondiente a la seccion trans-

versal de un Mo portante,

area bruta de la seccion tansversal de una colum-

na de canframéanto

drea de una

ficcian

drea del nOdeo confinado de una columna descon-

tanco los mecubrimdentos.

&rea del acero vertical u hortzontal.

area dei acero vertcal por corte friccion &n una co-

lumna de cordnamiento,

@rea del acero vertical por raccion en una columna
naméento

de cor por corte

(en fa -

-] de .
resistencia caracterfstica a comoresion axal de las
unidades de albanffieria,
resistencia a compresion axial del concreto o del
«grouts a los 20 dias de edad.

istica a 1 axal de in

abaflieria,
a ' por fexion de @ al-

baferia.
esfusrzo de fluencia del acero de refuerzo
modulo de corfe de la aibantieria

3 NORMAS LEGALES

resisiencia caracieristica de & aibafiieria o cone

de yos de a e ala-
Qonat
Z = facior de zona sismica especificado en fa Norma
Teonica de Edificacion E 030 Diseno Sismormesis-
tente

facior de confinamiento de @ columMna por accion
de muros Fansversales.

o=

&= 1 para dec con dos muros
transversales.

S = 08 paa cok oe sin murcs
fransversaies o con un MU fransvessal.

¢6 = coeficiente de reduccian de resistencia ded concre-
to ammado (ver ia Nota 2)

¢é = D9 {fexion o traccion pura).

¢ = 023 (core friccion o Faccion combinada con cor-

te-friccion).

p - D7 er se use

- 075 (conmmn cuando se use zunchos en la
zona confinada)

/2= cuantia del acero de refuerzo = 4 (st}

= u;am-fomd de servicio actuanie en un muo =
L)

q'-P ArL)= esfuerzo mo MAXMO &N LN M.

A= de cancreto - con-

Nota 1: En muros confinados de un pano solo exisien
extremas (N, =2); en ese caso: [ =i

Nota 2 El factor « ¢ para jos MUIDs 3Mados se pro-
P en o Arlicuio 26 (20.3)

ala 1

longitud total del muro, incluyendo fas columnas de
confinamienio {sf existiesan).

longitud del pano mayor en un mure confinada, ©
0,5 L. ioque sea mayor

longitud tributaria de un muro transversal al gue esta
on anaisis

momenio flector en un mwo obtenido del analisis
efastico ante of s=mo moderado

momento fieclor en un Muro produckio por ef sis-
mo severo.

rdmerc de pisos del edficlo 0 Nomer de plsos de
un portico.

rmero tolaf de collumnas de confinamiento. N_2=2 |
Ver la Nota 1

peso tolal ded edificio con sobrecarpa reducida se-
gon se especifica =n i Norma E.030 Diseno Sis-
moresisienie.

carga gravitacional de sesvicio en un mura, can so-
brecarga reduckia.

carga vertical de servicio en una columna de confl-
namiento.

carga axai sismica en un muro obtenida del anal.
si5 elastico ante o slsmo modedo

carga graviiacional maxima de Servicio en un mura,
metada con el 100% de sobeecarga

carga axial en un Muro en condiciones de SisMoO

severo.

carga de gravedad tributaria provenients del mura

ransversal of que esta en analisis.
entre

zos horizontales © verficales.

faclor de sueko especificado en la Norma Técnica

de Eaficacion E030 Disefo Sismorresisiente.

CAPITULO 3 _ .
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 3.- UNIDAD DE ALBANILERIA

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

) Se denomsna ladrilio a aguedla unidad cuya dimen-
50N y peso permile que sea manipulada con una sola

mano. Se denomina bloque a agueila unidad que por su
Y peso req de s dos Manos para su ma-

b) Las unidades de abiafiferia a ias que se reflere esta
narma son ladnilos y bloques en cuya efaborackin se ull-
iza arcifa, siice-cal 0 concreto, como materia prima.

c) Estas ser
lres o Yy ser
sanal o industral.

d) Las unidades de abafileria de concreto seran utl-

aveo-
de manera ane-

das con agua, el pazo MINENO para ser utiizadas serd do
20 dias

32. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES

Para efecios del disefio estruciural, las unidades de
abanderia fendran las caracteristicas indcadas en ia Ta-
bia 1

resistencia al corle en e entrepiso «is de uno de
los muros

TABLA 1
O entre refuer- CLASE DE UNIDAD DE ALEANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACIONDELA  |ALABEO| RESISTENCIA
DMENSION (maemo | CARACTERISTICA
Inaima snporcentye) | en o) | ACOMPRESION
Hasta | Hasta | Masoe {, mhimoen MPa
109 mm| 130 mm | 130mm (hp'cm’) sodre S0z
bruta
Ladriio | +8 20 +4 10 4.5 9%
I — —_—
e con- LaarSlo Il £7 28 s4 8 85 0N
Ladriio I¥ £ =4 23 (] $3 9%
LagrHo IV +4 23 22 4 127 (130
Ladriio V £3 22 21 2 170 180y
gu_o!" +4 =3 22 4 4.5 50
[BlogueNP A &7 268 s 4 [ 25 20)

(1) Blogee usado en |a CcoNStruCOIon de muros poriantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portanies

s UNIDADES DE ALBANILERIA
ECOLOGICAS CON TIERRA DE DIATOMEAS EN SUS
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{@ CEDICONS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ECOLOGICA
A BASE DE TIERRAS DE DIATOMEAS Y SU COMPARACION CON EL LADRELO COMUN

N

DF LA MUESTRA: LiVA ENSAYADO POR: Lcdo Luls Torres
DE MATERIAL: ARCILLA - TERRA DE
DIATOMEA CALCULADO POR: ing Pavina Salas G

DR JORGE CANTA HONCRES
ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: £5 TUDIANTE

ENSAYO: RESISTENCIAA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA FECHA DE ENSAYO 12/102021

NORMAS: NTP 331.017, NTP 398613 Y NTP 399 604 TIEMPO DE ENSAYO: 5 MIN
muesnu\T |
3 | Carga(Kg) | 8(mm)
o o
500 11
1000 j[:‘@__ Area e contocto
1500 175
2000 1.96 a
2500 | 223
3000 | 287
3500 | 251
4000 | 265
4500 | 282
5000 293
|50 | 315
8000 338 | Muestra | aom) | bem)
8500 arz | 1070 | 1250 ;""'
o 7000 304 MAz | T1070 | 1260 | o
7500 418 [IES 10 50 12.40 gL =
0. em PROMEDIO | 1063 | 1250 | 13292
i Resistencio (f'b) = 63.72 kg/crm?
, = =
1
r
=
iduaselos)
PRAUUNA
LABORATORIO CEDICONS

SET170820 - 12306601
Pavkinasalasg®yehoo com me

EDICONS
'.U__ » 1‘V LOS SAUCE MZ G LT 18- ATE - LIMA
W3 N+ e 3 TR 2oy
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N

(N CEDICONS

LABORATORIQ DE SUELDS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ECOLOGICA
A BASE DE TIERRAS DE DIATOMEAS Y SU COMPARACION CON EL LADRELLO COMUN

OF LA MUESTRA: LINA ENSAYADO POR: Lcdo. Luls Tormes
DE MATERIAL: ARCILLA - TIERRA DE
DIATOMEA CALCULADO POR: ing Pavling Seles G

DR JORGE CANTA HONORES

ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
ADO POR: £5TUDIANTE

ENSAYO: RESISTENCIAA LA FLEXION DE UNIDADES DE ALBARILERIA  FECHA DE ENSAYO: 061072021
ECOLOGICAS A BASE DE TIERRA DE DIATOMEA

NORMAS: NTP 331.017. NTP 39,613 ¥ NTP 399,604 TIEMPO DE ENSAYO: 5 MIN

h Focha @0 | Fecha oo | Edas | y . )
B0t ACacin del rapdaven moldes | enseys [ (oom) | =17 biomy ey P g »

[hgfom’)
Viga CM 5% oB0taT aem2nT | 8 <« " 18 LA nw
Viga CM % oR0INT | B2 | 28 45 % 1% R 00
Vg CM 5% oA | man7 | 28 | 45 5 18 3068 51.91
N 30U 200
En donde
Mr. Es o modulo de rotura, en kgiom”
P. Es (s carga miima de rotura en kg
L Es 1a ke ibee ontre apayos, om,
b Es ¢l ancho promedio de lo viga en i secadn de tala, on om
i E9 8 b promedio 00 @ viga on la secokin do falla, on cm

-
Realizd el ersayo Toc Estrmar Campos &
Presencio ef ensayo -
-~
f W [
-~ / ‘/
PAULINA SALAS.
LABORATORIO CEDICONS

JEDICONS
.u,, i AV.LOS SAUCEMZ G LY 18-ATE - LIMA
VA, T R ) rewn ot e o)

SE7170820 - XIR06A1
Pauknasala g yahoo com me

= e ——
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CEDICONS

(W

m DETERMNACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALSARLERIA ECOLOGICA
A BASE DE TERRAS DE CIATOMEAS ¥ SU COMPARACION CON EL LADRRLO COMUN

LOCALZACION DF | A MUESTRA: 1A DNSAYADO POR: Lode. Lals Tomes
OF MATERIAL ARCILLA - TIERRA DE
DATONEA

CALCULADIO FOR: ing. Pading Seles O
DR JORGE CANTA MONORES

ENRIGUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL

POR 5 TUDMANTE

ENSAYO: RESTTENCIAA LA COMPRESON DE UNIDADES DE ALDARLENIA  FECHA DE ENSAYO: 121102021

ECCLOGICAS A BASL DC TEMRA DL DATOMEA

NORMAS: NTP 331 017 NTP 386 613 ¥ NTP 350 804 TIEMPO DE ENSAYO: 5 N

ux:m Carga (Kg) | 8(mm)
=313
80 [ i1 |
1000 t 143 | Aeoar 0w cortoco
1500 | 175
L2000 | 196
[ 2m0 | 223 |
3000 | 287 |
o0 | 28
4000 | 268
4500 28 |
5000 2
50 | 315 —
000 38 Musrs | afem | bjem)
8800 f 32 | 1070 uxsan Area o
b 000 | 384 Az | ] (oo
M0 7 + 8] |.1070 | 1260 + lom")
i d e 108 1240 -
2000 | 4% [PROMEDIO | 1063 | 1280 | 132w
{ o= Reslslencio (1'D) = 8372 kg/erm
—_— . 4
A | |
— + {

>) : J /,""
~ Sgstlos Selat )

TICNKCA LADORATORIO CEDICONS
SAUCEMIGLY 18- ATE . LA

EDICONS e .

Bemaalag® et om me
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CEDICONS

DETERMNACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARRLERIA ECCLOGICA
A BASE DE TERRAS DE DIATOMEAS Y SU COMPARADION CON EL LADRILLO COMUN

OF LA MUESTRA: 204 INEAVADD POR: Loon Lulr Tormws

OF MATERIAL ARCLLA - TIESWA L8
CWATOMEA
DR JORGE CANTA HONCSE S
ENFUCUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
POR: 15 TUDMNTY

CALOUADO POR. 11y #euine Seas G

ENSAYO. RENITENCIAA LA COMPRESION DE UNOADES DE ALBARLENA  FECHA DE ENSAYO: 12102021
ECOLOGICAS A BASE DE TERRA DE DAWTOMEA

NORMAS: NTP 321017, NTP 306 613 ¥ NTP 200 804

TIEMPO DE ENSAYO: 5 MIN

MUESTRA |

L

4 | Cage(Xg)
-
|20 __| o8 |
W00 | 066 | Meoa Oe COMICHO
1900 [ Ta2e |
2000 1.% ™
5% 5
0| LS
o0 1 22 |
400 23
Y
8800 ™ & " .
6000 ]
T seee Toiom Lotem [
{ 8500 306 (1190 | 5200 | et
22 |tO0 | 338 | MM | 1080 | 1280 | (onm
213 [ oo oo |
m ! 3,‘:4 PROMEDID 1083 | 1247  136%
[ o0 | Tame | Resiloncio 1 ) = 47.46 kg/cm*

Il

|
i

" -

el

i ()
- Sadoo A, )

CEDICONS.. o e

i3 WIS RNATY
Parsoasalag®yehon com me
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N

CEDICONS
__CETAL ot Ssavos v emos Pana A CMRTRUGEEN

DETERMNACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DF AUSARILERIA ECOLOGICA
A BASE DE TERRAS DE DIATOMEAS Y SU COMPARACION CON EL LADRLLO COMUN

OF LA MURSTRA: (s INSAYADIO POR (co0 Lum Terres
OF MATERIAL: ARCLLA - TIERRA DE
DIATOMEA CALOULADO POR g Paviea Selas G
Ll\.!'llm JORGE CANTA HONORE S

:ENRIQUE VICTOR DELFIN YRRAZABAL
POR: 15 TUDMNTY

ENSAYO; RESISTENCIAA LA FLEXOON DE UNIDADES DE ALBARILERIA  FECHA DE ENSAYO: 06102021
ECOLOGICAS A BASE DE TIERRA DE DIATOMEA

NORMAS: NTP 331,017, NTP 282 613 ¥ NTP 389 804 TIEMPO DE ENSAYO: 5 MIN

focha
SorrAce:r el eacerren G |Fechace) tme |, ] pow teem Fog wr

) ’ Py
Ve CM N |anunTiasanTr » .- " " nn ne
Vior CM oo jaeanrl = « " | no e
Vg CM ooy josen 7| m | - " ' o "y
ML
En donde

M k3 ol moduio 90 rotars er kplom”

P Cn b conge mduions de soburs on by

L Ex o bz e enire spoyos, om

b €3 ¢ encho promede e ks wge en 3 spcodn de falla, en om
I E2 0 ahas promado 08 B Vg o0 B secon do talla e om

Reoskso ol orsayo Toc Fatwr Camgen &
Presenc i o svmayo

,-/W

PAULIRA m
LABORA TORXO CEDMCONS

wEDICONS.....ccccn.sm.m

PETIT0R0 - A
Poutaiaiaig@veioe (om me
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