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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la Influencia del Porcentaje de
Tierra Diatomea Calcinada sobre la Resistencia a la Flexién y Densidad de Tejas. Para cumplir del
proyecto se elaboraron 120 probetas (tejas) con una dimension de 44 x 22 x 1 cm, en cuatro (04)
grupos de 15, cada uno con diferente porcentaje de tierra diatomea calcinada (0, 5, 10 y 15 %).
Primeramente, se realizo el proceso de calcinacién de la diatomea a 750 °C y su tamizado por la
malla N°50.

Una vez tamizado, se procedio a elaborar las tejas reemplazando a la greda (tipo de arcilla)
para posteriormente enviar las tejas elaboradas a un horno artesanal para darles mayor resistencia.
Luego se procedié a determinar el ensayo de resistencia a la flexion con ayuda de una prensa
hidraulica, los datos obtenidos experimentalmente fueron anotados para posteriormente analizarlos

y compararlos entre los diferentes porcentajes.

Llegando a la conclusion que al reemplazar el 5% de la arcilla (greda) por tierra diatomea
calcinada se obtiene una resistencia a la flexion aceptable (119 PSI o 8.3857 kgf/cm2), la cual
supera al grupo control, ademas, de que también al reemplazar el 5% se logra disminuir la densidad
de la teja artesanal dando un resultado de 2.15 g/cm3 siendo la segunda menor en comparacion

con el grupo control la cual registro una densidad de 2.27 g/cm3.

Palabras claves: Diatomea calcinada, Teja, Resistencia a la flexion, Densidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the Influence of the Percentage of Calcined
Diatomaceous Earth on the Flexural Strength and Density of Roof Tiles. To fulfill the project, 120
specimens (tiles) with a dimension of 44 x 22 x 1 cm were made, in four (04) groups of 15, each
with a different percentage of calcined diatomaceous earth (0, 5, 10 and 15%). Firstly, the
calcination process of the diatom was carried out at 750 °C and its sifting through the N°50 mesh.

Once sifted, the tiles were made, replacing the clay (type of clay) to later send the tiles to
an artisan oven to give them greater resistance. Then the flexural strength test was determined with
the help of a hydraulic press, the data obtained experimentally were recorded for later analysis and

comparison between the different percentages.

Reaching the conclusion that by replacing 5% of the clay (chalk) with calcined
diatomaceous earth, an acceptable flexural strength is obtained (119 PSI or 8.3857 kgf/cm2),
which exceeds the control group, in addition, that it also by replacing 5%, the density of the artisan
tile is reduced, giving a result of 2.15 g/cm3, being the second lowest compared to the control

group, which recorded a density of 2.27 g/cm3.

Keywords: Calcined diatom, Tile, Flexural strength, Density.
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1.1.

l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En nuestra region, América Latina, de las posibilidades econdmicas que tenga una
familia dependera los materiales con los que se construira el hogar en donde ellos viviran.
Las condiciones de una vivienda hacen repercutir de manera directa sobre la salud, ya sea
mental como también fisica de sus ocupantes. De esta manera se puede decir que las
personas que cuentan con un nivel econdmico menor serdn propensas a tener mayores
posibilidades de vivir en peores condiciones de vida lo que daria como resultado una peor
salud. Sabiendo ademas que la funcién principal de una vivienda, es la de proteger a sus
ocupantes y lograr garantizar seguridad ante algun evento climatico ya sea frio, calor o
lluvia.(Novoa et al., 2014)

Ya en los Gltimos afios, en los paises como Chile, Pert y también México se han
aumentado los esfuerzos para poder incrementar de manera sustancial la ejecucion de
viviendas a un costo considerablemente bajo y con materiales econémicos. Siendo asi que,
en nuestra region el ladrillo de arcilla es el material mas comdnmente empleado, pero no
el Unico, donde el adobe para los muros y las tejas para el techo también juegan un papel
importante en esta sociedad. Es en este punto donde encontramos que la teja es la opcion
mas econdmicamente viable, pero con un problema importante el cual es su considerable
peso. Es por este motivo que se suele reemplazar con calamina la cual en un principio
elimina considerablemente el factor peso, pero a su vez tiene su vida Gtil mas corta.
(Carrillo, Alcoser y Aparador, 2013)

De la misma manera se sabe que en el Per( encontramos una gran cantidad de
viviendas con las caracteristicas antes mencionadas en los puntos mas rurales del territorio
nacional. Segun el censo realizado por el INEI (Instituto Nacional de Estadistica) en el afio
2017, méas de 2 millones 148 mil 494 viviendas tiene como material predominante en su
estructura el adobe o tapia. Estas viviendas que en su mayoria son a dos aguas y que
principalmente usan como techo la calamina y/o tejas estan principalmente concentradas
en las zonas de la parte sierra del territorio, donde la falta de recursos econémicos impulsa
a la poblacion a recurrir a materiales de construccion mas accesibles, siendo estos extraidos

directamente de la tierra por su facil elaboracion.(INEI, 2017b)
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Asi mismo, en la region la libertad, mas especificamente en la zona de la sierra, el
adobe o tapia, la calamina y la teja son los materiales que méas predomina debido a su menor
costo. Recabando datos del INEI en el afio 2017, en esta region tanto en la costa como en
la sierra existen 228 792 viviendas construidas a base de estos materiales antes
mencionados, al mismo tiempo también se registra que existen 16 585 viviendas las cuales
tiene como base estructural la quincha (cafia con barro) siendo estas dos juntas superiores
a la cantidad de viviendas de ladrillo, las cuales segun el censo del 2017 dan un nimero de
203 065 viviendas de este tipo. Gracias a estos datos podemos entender que el uso del
adobe, la teja y la calamina son los materiales de mayor uso en la region, pero a su vez que
cada uno presenta ventajas y desventajas frente a los demas.(INEI, 2017a)

Conociendo el tipo de material predominante en las viviendas de la region (sierra 'y
costa) Podemos decir que las planchas de calamina y las tejas de arcilla son los materiales
mas econdmicos los cuales ocupan 144 285 viviendas segun el INEI en el afio 2017. La
calamina por si sola es barata y por mucho mas ligera que la teja convencional, pero su
durabilidad dependera de la zona en donde esta se use. En la sierra, las condiciones
meteoroldgicas son mas duras en comparacion a la costa, lo cual hace que la calamina se
oxide mucho maés rapido por la lluvia, ademas que genera un gasto constante en su
mantenimiento y reemplazo. Otro punto negativo de esta es su contaminacion acustica ya
que al ser un material méas ligero genera mucha vibracion con el correr del aire.(INEI,
2017a)

Por otro lado, la Teja es un elemento mas resistente que la calamina y que no genera
contaminacion acustica ya que las vibraciones que recibe por el aire son nulas, al mismo
tiempo que también es un material econdmico. Un punto negativo que tiene este material
es que por la estructura que tiene genera un peso considerable que al sumarlo con el techo
de una vivienda precaria hace que esta alternativa sea utilizada en viviendas que la resistan.
(Farias at al., 2017). Es en este punto donde la fabricacion de una teja usando tierra de
diatomeas como arido reciclado la haria considerablemente mas ligera, pero sin perder

propiedades que tiene una teja de arcilla convencional.
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1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
e ;Cual es la influencia del porcentaje de tierra diatomea calcinada sobre la
resistencia a la flexion y densidad de tejas artesanales?
1.2.2. Problemas especificos
e ;Cual es el porcentaje 6ptimo de tierras diatomea calcinada con el que se obtendra
una resistencia a la flexion igual a las tejas artesanales?
e ;Cudl es el porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada con el que se obtendra
una reduccion de densidad en las tejas artesanales?
e ;Como varia la resistencia a la flexion en la fabricacion de las tejas artesanales con
respecto a las tejas artesanales con porcentaje de tierra diatomea calcinada?
e ;Como varia la densidad en la fabricacion de las tejas artesanales con respecto a las

tejas artesanales con porcentaje de tierra diatomea calcinada?
1.3.  Formulacién de objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la influencia del porcentaje de tierra diatomea calcinada sobre la

resistencia a la flexion y densidad de las tejas artesanales.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Determinar el porcentaje éptimo de tierra diatomea calcinada con el que se obtendra
un aumento de la resistencia a la flexion en las tejas artesanales.

e Determinar el porcentaje éptimo de tierra diatomea calcinada con el que se obtendra
una reduccion de densidad en las tejas artesanales.

e Analizar la variacion de la resistencia a la flexion de las tejas artesanales con
respecto al porcentaje de tierra diatomea calcinada.

e Analizar la variacion de densidad de las tejas artesanales con respecto al porcentaje

de tierra diatomea calcinada.

1.4.  Justificacion de la investigacion
La teja de arcilla es un material utilizado como recubrimiento de techos muy
empleado en la sierra de nuestro pais, el cual por su facil método de fabricacién artesanal

genera una proteccion contra las precipitaciones que por lo general son mas intensas en
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esas zonas, el problema recurre en que la mayoria de las viviendas de esta parte del pais los
materiales con los que estan edificados son por lo general tapiales y el adobe, ademas de
estar apoyados por vigas de madera que por su capacidad de soporte no permiten que se
implemente el recubrimiento de tejas de arcilla. Teniendo este problema es que la poblacién
opta por la implementacién en sus viviendas de calaminas metélicas las cuales son méas
ligeras, pero a su vez mas susceptibles a las temperaturas y a las fuertes rafagas de viento
que en la mayoria de los casos las desprenden de sus bases y se las llevan volando.

Es por este motivo que la implementacion de unas tejas con caracteristicas mas
ligeras seria la solucién ideal que podria sustituir el uso de calaminas metalicas y resolver
todos los problemas anteriormente mencionados, de manera que para lograr este objetivo
se determind en este estudio que el uso de la tierra de diatomea como agregado parcial en
la fabricacion de tejas de arcilla logra modificar de manera porcentual las propiedades que
tiene las tejas convencionales disminuyendo asi su densidad aparente y a su vez
manteniendo su resistencia a la flexion.

La tierra de diatomeas es un mineral extradio de la diatomita la cual es una roca
sedimentaria con caracteristicas siliceas formadas a lo largo del tiempo por la acumulacion
de fosiles en mares y en lagos; de manera que este material tiene diferentes usos, los cuales
van desde la industria alimenticia como también en la industria agricola. Una de las fuentes
mas comunes de obtener este material en nuestras ciudades es la industria cervecera la cual
genera cantidades relativamente grandes de desechos de este material los cuales una vez
empleados son desechados ya que pierden su utilidad para este rubro, es en este punto
donde ponemos la propuesta de reciclaje o reutilizacion de este material.

De manera que esta investigacion tiene una connotacion social y ambiental la
reutilizacion de este material de desecho para fabricar tejas mas ligeras que favorezcan a
las poblaciones con viviendas més humildes en la sierra de nuestro pais. A su vez como
connotacion econdémica da una vida mas larga al recubrimiento de techo lo que genera un
ahorro en la familia a largo plazo y con respecto a la connotacién tecnoldgica es una manera
novedosa de implementar desechos industriales reciclados para generar nuevas alternativas

de solucion a problemas que se viven en la sierra de nuestro pais.

25



2.1.

1. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Mateo et al. (2016) Presenta en Espafia una investigacion titulada “Preliminary
study of the use of spent diatomaceous earth from the brewing industry in clay matrix
bricks” en donde se ejecutd un estudio sobre el efecto que tiene la tierra diatomea calcinada
en las propiedades de los ladrillos de arcilla ceramica, es por esta razon que se propuso
reemplazar en 1-5% de arcilla respecto al peso, de esta manera se determind que la
reduccion de la densidad aparente fue de 6 y 12% con respecto al control, lo que la hace
tener buenas caracteristicas de aislamiento, ademas de que la incorporacion de diatomea
aumenta la absorcion de agua entre el rango de 4 y 31% y por ultimo que la resistencia a la

compresion disminuye entre 12 y 26%.

Amin et al. (2018) Realizaron en Malaysia una investigacion titulada
“Incorporation of waste materials in the manufacture of masonry bricks: An update review”
en donde se realiz6 una investigacion acerca de los diferentes tipos de materiales reciclables
para la produccion de ladrillos de arcilla con la finalidad de reutilizar estos materiales de
desecho y proteger el medio ambiente, por este motivo se recopilaron las investigaciones
mas actuales para luego agruparlas en dos ramas (en las que se emplea el fuego y en las
que no); como resultado se logr6 demostrar el gran potencial con el que cuentan los
elementos de desecho para el reemplazo ya sea total o parcial de los materiales que
componente un ladrillo convencional, todo esto siguiendo las normas establecidas de

calidad.

Galan et al. (2017) Ejecuto una investigacion en Espafia titulada “Evaluation of
spent diatomite incorporation in clay based materials for lightweight bricks processing” en
donde se realizé un estudio del empleo de desechos de tierra de diatomea de dos tipos: el
primero de la elaboracion cerveza y el segundo del refinado de aceite vegetal con el
objetivo de reemplazo por el 3-10% del peso en la fabricacion de ladrillos; asi mismo, con
los residuos mencionados se obtuvieron tres temperaturas de coccién de 850, 950 y 1050 °
C de arcilla mejorada. Como resultado se mostro que los elementos agregados se pueden

considerar como nutrientes tecnoldgicos que mejoran el proceso que se tiende de secado,
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de esta forma se aumentd la porosidad en las piezas cocidas y se disminuyé la densidad
aparente en 10%.

Escalera et al. (2016) Realiz6 una investigacioén en Suecia titulada “The production
of porous brick material from diatomaceous earth and Brazil nut shell ash” en donde se
procedio a mezclar tierra diatomea con la nuez de Brasil calcinada en proporciones de 0-
30% respecto al peso del ladrillo y fundirlas a temperaturas de 750 y 950 ° C, de tal manera
gue se determino que la incorporacién de ceniza de nuez de Brasil genera ladrillos ligeros
y mas porosos con resistencia aceptable; en conclusion, lamezclaal 10% a una temperatura
de 850 ° C de fundicion con respecto al peso de la ceniza y la tierra diatomea demostré una
porosidad de 49% , una densidad aprox de 1.06 g/cm3 y por ultimo una resistencia a la

compresion de 8.5 MPa.

De Silva y Sarangi (2017) Presentaron en Sri Lanka una investigacion titulada
“Effect of waste rice husk ash on structural, thermal and run-off properties of clay roof
tiles” en donde se elabor6 un estudio con ceniza de cdscara de arroz como reemplazo parcial
de arcilla (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) en la fabricacion de tejas, para asi poder determinar
los efectos que produce la ceniza de cascarilla de arroz en la propiedades de las tejas de
barro, de tal manera que con el 10% se obtuvo mejoras significativas en el ensayo de rotura
transversal dando un porcentaje de 45,97%, ademas de una reduccion en la densidad
aparente; asi mismo, el porcentaje de 15% hace mas porosa la teja de arcilla, mientras que
con el 20% las propiedades no se ven afectadas con respecto al grupo control. En
conclusion, se determino que la proporcidn indicada es el 10% la cual tiene un pH de 7.22

y una escorrentia de 118,67 mg/L.

De Silva y Mallwattha (2018) Ejecutaro una investigacion en Sri Lanka titulada
“Strength, durability, thermal and run-off properties of fired clay roof tiles incorporated
with ceramic sludge” en donde se realizé un estudio del lodo cerdmico como remplazo
parcial (0%, 10%, 15%, 20%, 25%) con respecto al peso de la arcilla en las tejas, teniendo
como finalidad de estudio determinar la resistencia, la durabilidad y la escorrentia,
presentando asi como resultado que al 20% del reemplazo la resistencia a la ruptura fue la
mas adecuada, al mismo tiempo dicho porcentaje demuestra una absorcién de agua y
penetracion dentro del estandar. Concluyendo asi que el porcentaje mas dptimo de lodo
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ceramico en la arcilla de las tejas es del 20% ya que demostrd tener buenas propiedades

estructurales y a su vez cumple con los estandares minimos.

Akhtar, Hattamleh y Akhtar (2017) Realizaron una investigacion en Arabia Saudi
titulada “Feasibility of coal fly ash based bricks and roof tiles as construction materials: a
review” en donde se realizo un estudio sobre el uso de cenizas volantes de carbon como
reemplazo parcial de arcilla en la elaboracion de ladrillos y tejas , esta informacion fue
tomada de diferentes investigaciones, de manera que se pudo determinar cual es la
influencia real que tiene el agregar la ceniza volante de carbdn en la fabricacion de ladrillos
y las tejas de arcilla, concluyendo que al agregar este nuevo elemento a la mezcla segun
los estudios recopilados se determind que la resistencia de estos materiales modificados es
similar a los grupos control, siendo asi que la mayor parte de las investigaciones recopiladas

basan sus resultados en la prueba de resistencia y no en la durabilidad.

Aagani y De Silva (2019) Presentaron en Sri Lanka una investigacion titulada
“Enhancement of the structural properties of fired clay roof tiles with waste rice husk ash
and ceramic sludge” en donde se realiz6 un estudio evaluando la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz en la elaboracion de tejas a base de arcilla (5%, 10%, 15%) , al mismo
tiempo que también se evalu6 el uso de lodo ceramico (10%, 15%, 20%, 25%), de manera
que se determind que el uso de ceniza de céscara de arroz y de lodo cerdmico en la
elaboracion de tejas proveen ventajas en la elaboracion industrial de las mismas
haciéndolas mas livianas y brindandoles una alta resistencia, al mismo tiempo que genera

un bajo costo de produccion y reutiliza desechos industriales.

Safeer et al. (2017) Ejecutaron en Pakistan una investigacion titulada “Production
of Sustainable Clay Bricks using Waste Fly Ash: Mechanical and Durability Properties”
en donde se realiz6 un estudio acerca del empleamiento de ceniza derivado del carbén para
la elaboracion de ladrillos de arcilla con un reemplazo de 0-25% respecto a la arcilla. En
conclusion, se obtuvo una resistencia considerable al 20% del reemplazo, cumpliendo asi
con los requisitos minimos que estan establecidos en el codigo de construcciones de
Pakistan y teniendo una elaboracion sostenible y econémica en la elaboracion de los
ladrillos de arcilla.
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2.2.

Syed et al. (2017) Realizaron una investigacion en Pakistan titulada “Thermal
performance enhancement of eco-friendly bricks incorporating agro-wastes” en donde se
realizé un estudio acerca de la incorporacion de desechos agricolas a escala industrial en la
elaboracion de ladrillos de arcilla, de manera que para lograr esto se empled ceniza de cafia
de azlcar y ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes de 5%, 10%, y 15% respecto al
peso de la arcilla, demostrando asi que el porcentaje 6ptimo de reemplazo fue del 15% en
ambos desechos agricolas presentando un aumento de porosidad y una considerable
disminucion térmica en 31% y 29% . Concluyendo de esta forma que su empleabilidad

favorece a un bajo costo y una eficiencia respecto a la construccion.

Romina et al. (2017) Presentaron en Espafia una investigacion titulada “Effects of
Wastes from the Brewing Industry in Lightweight Aggregates Manufactured with Clay for
Green Roofs” en donde se realizo un estudio sobre los efectos del empleamiento de lodos
de agua residuales , bagazo y tierras de diatomeas incorporandolas en la arcilla para asi
poder registrar sus caracteristicas, de manera que se determind que al agregar estos
elementos a la arcilla se obtuvo una baja densidad aparente, al mismo tiempo de logro tener
una mayor absorcion de agua y un aumento en la porosidad, dando asi como conclusién

que estas mezclas tienen propiedades aislantes significativas.

Bases tedrico cientificas

2.2.1. Tejas

Definicidn. Se puede decir que la teja de barro viene a ser una pieza de barro
hecha con una forma de canal la cual es usada principalmente para cubrir los
exteriores de los techos de las viviendas con la finalidad de no permite el ingreso
de agua de lluvia en el interior, de forma que permite que el liquido fluya sobre ella,
estas pueden ser planas o curvas y principalmente estan hechas de tierra arcillosa
que mescladas con arena y cocinadas se endurecen. (Garcia Nufiez, 2019) En las
épocas de la colonia era utilizada en la gran parte de todas las conducciones, lo que
ha permitido que formen parte de la identidad de muchas sociedades y que
generalmente la emplean en algunas construcciones con su uso original mientras

que en otras solamente con un uso estético.
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En la actualidad existen diferentes modelos o tipos de tejas, estas varian
tanto en su forma como también en el material en el que estan hechos, de manera
que estas pueden ser tanto tejas arabes, espafolas, tejas coloniales, tejas morunas,
tejas lomadas, tejas de media cafia, tejas alomada o simplemente tejas comunes.
Una caracteristica importante de la teja es su forma ya que dependiendo de esta se
puede definir, siendo principalmente las mas comunes las de paraboloide
hiperbdlico, que se le puede definir como una superficie engendrada que se da por
el desplazamiento de una pardbola generatriz la cual se desliza de manera
paralelamente sobre si misma a lo largo de otra parabola directriz lo que genera una
curvatura que es opuesta y la cual esta situada en un plano simétrico. (Garcia
Bastida, 2018)

Asi mismo, existen tejas de barro de diferentes tamafios y modelos que se
adaptan al tipo de construccion que deseemos lo que nos ayuda de una a otra manera
a impermeabilizar las cubiertas de los techos y asi evitar la filtracion de agua de las
lluvias al mismo tiempo de logra cubrir del sol lo que genera un poco absorcién de
calor a la edificacién lo que proporciona al edificio un acabado excelente dandole
un toque de elegancia teniendo el Unico inconveniente de que la teja tiene posee un

coso elevado y a su vez posee un considerable peso.

Historia. El origen de la palabra cerdmica se remonta al griego Keramiké, el
cual significa sustancia quemada. Es asi que la teja ceramica es uno de los materiales
cuyos origenes se inician en la antigliedad ya que poseen cualidades muy especiales
de conservacion que se reflejan en muestras encontradas en china las cuales tiene una
data de méas de 2000 afios y que como sabemos en esas épocas su fabricacion era
manual como en el dia de hoy también, habiendo variaciones las cuales se dan por

avances también como los de las plantas industriales. (“La Cubierta”, 2018)

Hace 3000 afios a.C; La cultura romana orientada en los conocimientos chinos
de tejados hechos a base de bambu cortado los cuales poseian formas conicas y que
se instalaban en bloques unas encima de otras de manera que se evitaba el
deslizamiento para luego a partir de estos modelos poder realizar la teja convencional

de cerdmica que es el modelo mas antiguo del cual tenemos registro la cual esta
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combinada con una seccion plana llamada Tégula y otra parte la cual era redonda
denominada Imbrix, cuyas posiciones daran precedentes para el origen de las tejas
de estilo romano y con el paso del tiempo originaran las de tipo mixto, al mismo
tiempo la teja de origen romano tendria una convivencia historica con las de disefio
curvo o también llamadas tejas arabes de la cual tendria una variacién en la edad

media llamadas tejas de tipo monja y las de tipo monje. (“La Cubierta”, 2018)

Ya en el siglo V de nuestra era, en la Europa central se originaria el tipo de
teja de caracteristica lisa hecha de ceramica las cuales tendrian una inspiracion en las
tejas fabricadas de pizarra y de piedra respectivamente. (“La Cubierta”, 2018) Este
nuevo disefio lograria adaptarse de manera mas eficiente a los tejados que poseen
pendientes muy pronunciadas los cuales serian ideales para climas donde hubiera mas
lluvia, ademas de que evita la estanquidad de agua esto debido a la pendiente como

se menciono anteriormente permitiendo asi un drenaje mas eficiente.

Actualmente estos tipos de tejas han sido perfeccionados con el paso del
tiempo, hasta el punto de superar a la tradicional teja de barro, ya que ahora existen
diferentes modelos, colores y hasta textura brindando una gran gama de opciones,
ademas de implementar nuevos factores agregados que las tejas antiguas no posean,
como la facilidad de colocacion, una mayor durabilidad y un precio
considerablemente mas bajo. Tal es el grado de desarrollo que el modelo mas reciente
el cual es la teja de concreto ha invadido los mercados de Inglaterra, Europa, Estados
Unidos y Australia, en los cuales las ventas de estos representan el 50% y hasta un
90% de la participacidén en comparacion a las tejas de estilo tradicional como es la de

barro y arcilla. (Garcia Nufiez, 2019)

En los paises asiaticos como Japon y China también esté siendo influenciada
por esta nueva tecnologia ya que como sabemos tradicionalmente desde épocas
antiguas el barro ha sido de gran importancia en el desarrollo de estas culturas de las
cuales, la teja ha sido su principal material que usaban para decorar y darle un toque
de modernidad a sus edificaciones. (Garcia Nufiez, 2019) Sabiendo eso podemos
decir que tienen un papel importante hasta la actualidad por lo que se sigue

manteniendo ya que posee un gran valor cultural hasta nuestros dias.
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Funcién. En términos generales la funcion bésica de una teja consiste en
brindar proteccion de estanqueidad de las cubiertas frente a precipitaciones extremas,
cubriendo de esta manera edificaciones y permitiendo que se genere escurrimiento
del agua de lluvia, ademas de proporcionar una proteccion de aislacion térmica y a
su vez acustica, generando una medida resistente capaz de soportar heladas, fuertes

vientos y hasta fuego lo que la hace a su vez genera una ventilacion eficiente.

La composicion y su posterior agrupamiento de las tejas puede variar segun
el tipo de techo o cubierta en la cual se quiera aplicar. Dejando asi en claro las
funciones que desempefia la teja en general la cual actia como un tejado trabajando

todo en conjunto. (Garcia Bastida, 2018)

2.2.1.1.1. Otras funciones constructivas.
Las tejas en general han tenido diferentes usos en las edificaciones, siendo la
principal funcién la de dirigir el agua de lluvias hacia un punto de drenaje, por

ejemplo:

Formando cafierias de desagle: Se la puede denominar de dos diferentes
formas, las cuales van desde la simple que comprende la ubicacién de tejas de
manera vertical con forma de cafieria y la de doble teja la cual también se encarga

de dirigir el agua de forma vertical hasta evacuarla. (Garcia Bastida, 2018)

En condicién Abierta: Se caracteriza por tener la forma de un canal abierto
de jardineria. (Garcia Bastida, 2018) Esta facilita el riego de las areas verdes y a su

vez proporciona un ambiente elegante al jardin.

Formando Cadenas de Agua: Se le llaman cadenas de agua a la técnica
medieval en la que consisten el a ubicacion de un canal abierto con la diferencia a
de que este se encuentra a una cierta altura y el agua que pasa por ella desciende
hasta su destino, este disefio de jardineria es de tipo manierista y barroca de estilo
italiano. A su vez también fue empleada por la escuela francesa de jardineria.
(Garcia Bastida, 2018)

Cumpliendo la funcion de gargolas: Sabemos que las tejas son adecuadas

para cumplir la funcidn de evacuar remanentes de Iluvia en los edificios de manera

32



gue en se emplea en algunas ocasiones como gargolas o también denominadas
cafiones. (Garcia Bastida, 2018) De manera que el agua es expulsada a una distancia
considerable de la pared, para asi evitar cualquier tipo de patologia que afecte al

muro.

Como canaletas de desagie en fachadas: Es una manera muy creativa la
cual consiste en la colocacion de unas canaletas en la parte exterior de una
edificacion hechas con tejas las cuales permiten conducir el agua desde lo mas alto
de una vivienda hasta el exterior defendiendo en forma de zigzag. (Garcia Bastida,
2018)

Como coronacion o revestimiento de muros: Consiste en colocar de
manera horizontal las tejas de forma que asi rematamos la hilera final generando
una proteccion de contrafuerte y evitando que el agua penetre. (Garcia Bastida,
2018) Este es uno de los métodos de uso interesantes para la teja ya que no

solamente protege los muros, sino que le da un toque diferente y elegante.

Como Sombrerete de chimeneas: Logra impedir que entre agua de lluvia
o también nieve al conducto de ventilacién de la chimenea, permitiendo de esta

forma mantener la salida de humo constante.

2.2.1.2. Materiales de fabricacion.
Entre los diferentes materiales con lo cual se han elaborado las tejas tenemos los

siguientes:
Tejas Metalicas

Usadas principalmente en los paises ubicados al Norte, esto se debe a su gran
utilidad contra la caida de granizo. (Chavez Rojas, 2014) Ya que las condiciones

climaticas en esos paises son mas fuertes lo que la teja tradicional no es tan eficiente.
Tejas de acero gavillado Dreca

Esta esta constituida por un alma hecho de acero en su estructura de
caracteristica ultraliviana la cual se encuentra revestida de una capa fina de roca y

sellada a su vez con un recubrimiento de composicion acrilica. Ademas de que el
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color esta fusionado con la incorporacion de la gravilla lo que nos asegura una
resistencia con el paso del tiempo a su vez que soporta condiciones térmicas altas lo
que la protege de la corrosion. Posee un peso de 7kg/m2 lo que permite que no se

necesite una estructura de soporte especial. (Chavez Rojas, 2014)
Tejas de cobre

Las tejas de cobre tienen la particularidad de brindar una gama de colores en
su cubierta excelente esto se debe a las diferentes tonalidades que este material puede
adquirir con el pasar del tiempo 0 a su vez por productos que se le puede aplicar para
obtener el color deseado, de manera que las tonalidades van desde un rasado Salmon,
también un también color chocolate marrdn o el tipico verde agua caracteristico de

las cubiertas de cobre antiguas. (Chavez Rojas, 2014)
Tejas de Vidrio

Estas son principalmente empeladas para brindar iluminaciéon en galerias,
talleres o habitaciones, con la particularidad de que reproduce el disefio de la teja de
barro francesa y se puede emplear como una teja comun. La cantidad de iluminacion
que esta teja permite proveer es del 87% y su peso va desde los 40 hasta los 60 kg/m2.
(Chévez Rojas, 2014)

Tejas asfalticas

Se caracterizan por ser de una facil instalacion en cualquier tipo de superficie
ya que estas se adhieren a través de flamas de gas y a su vez poseen una gama de
colores variada. Estas tejas son particularmente livianas, ademas de que tiene una
larga vida y una resistencia considerable al desgaste, ademas viene con una cinta
especial que le permite una autoadhesion lo que les da una gran resistencia frente a
los vientos y con el contacto con el sol permite que el adhesivo se funda para un
mejor agarre. (Chavez Rojas, 2014)

Tejas de Concreto

Poseen una resistencia a la flexion y al impacto, esto debido a que es muy

compacta ya que es fabricada a través de exclusivas para luego ser comprimida,
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siendo una de sus caracteristicas mas resaltantes su color uniforme ya que el cemento
al tefiirse mantiene su color. (Chavez Rojas, 2014) Es asi que ademas es mas
econdmica y mas resiéntete a comparacion de las tejas fabricadas con ceramicos o

con arcilla.
Tejas Fotovoltaicas

Es una teja original pero muy costosa que se caracteriza por ahorrar energia
mediante la implementacion de un panel fotovoltaico en la teja la cual genera
electricidad. Las tejas fotovoltaicas de silicio mono cristalino generan una potencia
minima de 6W por teja y pueden lograr generar hasta 15W siendo una cantidad
considerable. (Chéavez Rojas, 2014)

Tejas de Fibrocemento

Se caracterizan por tener poco peso y por ser de un costo bajo; ademas de que
para su instalacion se requiere una menor cantidad de madera, y a su vez posee una
resistencia mayor a las convencionales, esto debido a su constitucion la cual es de
concreto con fibras mineralizadas. (Chavez Rojas, 2014) Debemos tener en cuenta
que mas que una forma de teja, estas tienen una forma de planchas onduladas las
cuales viene en diferentes colores, texturas y hasta modelos que hasta pueden imitar

a las tejas tradicionales.
Tejas de madera

Como sabemos son muy livianas y estéticamente aceptables, con la Unica
desventaja que en la gran mayor a de paises se ha prohibido la implementacion de
una capa protectora quimica contra los insectos y el moho lo que la hace tener una
vida util considerablemente baja teniéndola que reemplazar constantemente. Al
mismo tiempo para s fabricacion se debe seleccionar un tipo de madera que sea duro

como el roble, el cedro, la acacia o el castafio. (Chavez Rojas, 2014)
Tejas de arcilla

Posiblemente las mas populares y de una buena resistencia, aunque el granizo

en ocasiones puede lograr romperlas, también tiene caracteristicas permeables y
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2.2.1.3.

caracteristicas ignifugas lo que genera que gracias a estas cualidades antes
mencionadas su mantenimiento sea minimo ademas de ser facilmente instalables.
(Chévez Rojas, 2014) Un punto negativo es que no son muy econémicas como las

anteriores (fibrocemento).
Tejas de Pizarra

Son mucho mas caras que las tejas de arcilla, pero en contraste con esto tiene
una vida atil mucho mayor y poseen unas caracteristicas estéticas superiores a las
anteriormente mencionadas ya que las tejas de pizarra son de forma plana y pueden
contar con bordes ya sean curvos o rectos; ademas de que para su instalacion es
necesario contar con personal capacitado para aprovechar todas personal al maximo.
(Chévez Rojas, 2014)

Tipos.
Existen diferentes tipos de tejas segun la necesitad y el modelo con el que deseamos,

para ello tenemos los siguientes tipos de tejas:
Teja Mixta

Teja que para su fabricacion la arcilla tiene que pasar por diferentes procesos
(extrusion y prensad) debido a su configuracion la cual es curvo y plano al mismo
tiempo, de manera que esta teja incluye un sistema de drenaje con encaje longitudinal
y otro en sentido transversal los cuales pueden ser tanto siempre como multiples lo

que permite el ensamblaje de tejas continuas en las hiladas verticales o horizontales.

Es importante sefialar que el las tejas mixtas llevan en la parte inferior y
superior de sus caras uno 0 mas tacones de ensamble, que permiten tener un mejor
soporte y enganche ademas que en caso de gue se desee clavar las tejas estas ya bien
con un orificio estampado por donde se podra realizar la perforacion para su posterior

ubicacion. (“Manual para el Diseno”, 1998)
Teja Planal999

Es un elemento de cobertura caracterizado por tener un perfil plano el cual

cuenta con un sistema de anclaje tanto longitudinal como vertical y este puede ser
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2.2.14.

2.2.15.

simple o multiple, de manera que para su instalacién no importara la orientacion ya
que se puede configurar tanto en hiladas horizontales como en verticales. (“Teja

Ceramica”, s.f.)
Teja Romana

Es un tipo de teja disefiada principalmente para cubiertas inclinadas ya que
posee un parce central plana y bordes laterales elevados con una cobija curva, este

tipo de teja es generalmente fabricado con acilla. (“Teja Romana”, s.f.)
Teja arabe

La teja arabe es conocida generalmente como teja ondulada o curva ya que es
la teja mas comun que se suele emplear en las cubiertas de las casas, esta se coloca

en techos con pendientes considerables. (“Tejas Arabes”, 2016)

Fabricacion.

Para la fabricacion de las tejas existen dos procesos, los cuales son los siguientes:
Tejas Industriales

Son aquellas que se fabrican a través de procesos industriales de los
materiales g componen cerdmicos que componen la teja, de manera que en los
ultimos afios el proceso ha ido evolucionando y el método de elaboracion se ha

automatizado y hasta se podria decir que robotizado.
Tejas Artesanales

Son aquellas que se fabrican de manera local y las cuales son cocidas en
hornos rudimentarios a base de lefia siguiendo asi un proceso tradicional. Estos se
pueden hacer tejas convencionales o con medidas espaciales para fines especificos,

como por ejemplo trabajos de restauracion de edificios antiguos.

Materia Prima.
La arcilla es la materia prima por excelencia para la fabricacién de tejas ya
que este material estd compuesto principalmente de silice, también contiene

aluminio, agua y cantidades menores de aluminio 6xidos de hierro entre otros
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materiales alcalinos como el 6xido de calcio o los 6xidos de magnesio que al
combinar todos los anteriormente mencionados forman silicatos. Es importante
sefialar que el termino de arcilla se emplea en diferentes ambitos ya sea desde el punto
de vista mineraldgico el cual engloba un grupo de minerales arcillosos, también
filosilicatos en su mayor parte y las cuales tiene propiedades fisico quimicas de las
cuales depende mucho el tamafio de grano (menor a 2mm) y su estructura. (Garcia
Nufiez, 2019)

También desde el punto de vista petrolégico se puede decir que la arcilla es
una roca sedimentaria, que en la gran parte de los casos tiene un origen detritico esto
hace que posee unas caracteristicas bien definidas ademas para un sedimento logo la
arcilla también es un elemento granulométrico que abarca todo tipo de sedimentos

con un grano inferior a 2 mm. (Garcia Nufez, 2019)

Es importante conocer el punto de vista econdémico en el cual podemos decir
que las arcillas son un grupo de minerales con unas caracteristicas mineraldgicas y
con propiedades tecnoldgicas muy Utiles para la industria. La arcilla por si sola tiene
propiedades plasticas lo que quiere dar entender que al aplicarle agua esta puede ser
moldeada de una forma muy facil y que cuando estas se seca obtiene una textura
dura, de manera que esta gran facilidad nos permite moldear la segun nuestros gustos
lo que nos permite obtener una gran variedad de productos con este material. (Garcia
Nufiez, 2019). Es importante poder sefialar que mientras menor sea la cantidad de
arcilla que cuente al momento de secarse la disminucion de tamafio aumentara o

descendera.

Otro punto importante sefialar es que cuando la arcilla es sometida a altas
temperaturas sucede una reaccion quimica muy importante que entre otros cambios
produce que la arcilla se convierta en un material mucho mas rigido pasando asi hacer
Ilamada ceramica, asimismo la arcilla puede tener una serie de colores que van desde
un palido gris hasta un rojo oscuro anaranjado esto se debe principalmente al tipo de
arcilla que empleemos que a su vez podemos encontrar en diferentes lugares o

terrenos.
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2.2.2. Tierra de diatomea

2.2.2.1. Definicion.

La tierra de diatomeas tiene un origen mineral el cual es extraido de la
diatomita, esta es una roca silicea del tipo sedimentaria la cual se forma por la
acumulacion de fosiles de diatomeas en los mares y en los lagos hace muchos afios,
de forma que esta roca es facilmente extraida para luego pasar a un proceso de
pulverizacion. (“Tierra de Diatomea”, 2020) Después de ese proceso es envasada y
distribuida para luego ser empleada en diferentes ambitos o procesos industriales.

Figura 01

Diatomeas fésiles

Nota: Imagen tomada de Sembralia (2020)

Se puede decir que la diatomea es un conjunto de algas microscépicas que
pertenecen a la especia de Bacilonophyta, la cuales constituyen una porcion
considerable de la biomasa de nuestro plantea ya que se encontrar presentes en casi
todos los ecosistemas en donde se encuentre el agua ya que segln estudios se ha
logrado estimar que el 20% de oxigeno que se produce en la tierra viene
directamente de estos microorganismos. (“Tierra de Diatomea”, 2020) Siendo asi
uno de los microrganismos que mas influyen en nuestra vida cotidiana ya que como
se menciona gracias a ellos se produce una cantidad considerable de oxigeno que

todos nosotros consumimos dia a dia.

Los organismos de diatomeas tienen un origen durante o tal vez antes del

periodo jurasico de nuestra era, es decir aproximadamente entre unos 150 a unos 200
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2.2.2.2.

millones de afios. (“Tierra de Diatomea”, 2020) En otras palabras se podria decir que
las diatomeas con organismo (protistas) mas numerosos que hay en el planeta tierra
ya que afio a afio se descubren cada vez mas especies de diatomea que hasta el

momento existen alrededor de 2 millones de estas.

Una de las caracteristicas mas resaltantes de la tierra de diatomea es que se
encuentra rodada de un exoesqueleto duro y poso en sus células, a esto se le denomina
como frastula la cual esta conformada casi en toda su totalidad por silice 0 mejor
dicho cristales de 6xido de silice que se encuentran hidratados, y al mismo tiempo
también se encuentra rodeado por una serie de tipos de proteinas y de polisacaridos.
(“Tierra de Diatomea”, 2020). Es importante sefiala que para poder clasificar la

diatomea se tiene que considerar la estructura de la frastula que esta tenga.

Composicion quimica.

Conocer la composicion quimica que tiene la tierra de diatomea es de suma
importancia ya que gracias a esta se podra saber que aplicaciones se le puede dar, ya
sea en el uso agricola como en los casos de ganaderia, control de plagas, entre otros

o0 en el uso industrial como filtrante de aguas.

Se sabe que la diatomea es un material por lo general blando, con una textura
a granel y de estado sélido ya que contiene casi un 88% de silice de su totalidad,
ademas este compuesto por esqueletos de plantas acuaticas de la época prehistorica
muy pequefias y con una estructura geométrica intricada. (“Tierra de Diatomea”,
2020) Ademas se puede encontrar este meteria de diferentes formas ya sea como

bloques brillantes, en forma de ladrillo, en forma de polvo, entre otros.

Este material tiene un tamafio que varia desde un micrometro hasta llegar a
un milimetro, pero por lo general su tamafio va ente 10 y 200 micrometros; Se conoce
que el polvo de diatomea tiene un tacto muy parecido al que tiene la piedra pomez
cuando esta es pulverizada y a su vez es muy ligero, esto se debe debido a la alta
porosidad que tiene. Propiamente la composicion quimica de la diatomea luego de
pasar por el horno (secado) va desde el 80% al 90% respecto a la cantidad de silice
que contiene, a su vez tiene entre un 2% y un 4% con respecto a lo que es alumnia

(caracteristica de minerales ceramicos) y tiene entre 0.5% y un 2% con respecto a
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2.2.2.3.

2.2.24.

6xido de hierro. (“Tierra de Diatomea”, 2020) Siendo estas las principales
caracteristicas quimicas con las que se cuenta al momento de determinar el tipo de

uso que se le quiera dar a la tierra de diatomea.

Aplicaciones.
Como se menciono anteriormente la tierra de diatomea se puede emplear de
diferentes formas y principalmente en diferentes rubros, los cuales son

principalmente el uso agricola y el uso industrial.

Uso Industrial: Los principales usos que se le dan en el ambito industrial es
el de filtro de agua y el de absorcién de liquidos, a su vez se recomienda no utilizar
la diatomea calcinada con fines agricolas una que una vez calcinada, este material
puede resultar toxico. (“La tierra de diatomeas”,2019) Es por este motivo que su
empleamiento debe ser integramente industrial, esto cuando la diatomea este

calcinada.

Uso Agricola: La tierra de diatomeas como producto es muy versatil ya que
al poseer un origen enteramente natural lo que lo hace un productor muy cotizado en
el sector agrario por sus amplias aplicaciones en el sector agrario, ademas de que
gracias a su bajo costo y su elevada eficiencia en este rubro lo hace un producto

competitivo capas de ser empleado tanto en ganaderia y en el sector agroalimentario.

Seguln su origen.
Se puede clasificar a la tierra de diatomea en dos grupos claramente definidos, las

cuales pueden ser de origen mineral y o también de origen organico.

Origen Mineral: Son aquellas que se emplean principalmente para un uso
enteramente industrial, de manera que su funcién mas comun es la de filtro. (“Tierra
de diatomeas”,2019) Esta se emplea tanto para alcoholes como también para aguas,

ya sean estancadas, acinas y/o acuarios, entre otros.

Origen Natural: Son aquellas que se pueden aplicar tanto para medicar
animales como para las plantas en su uso agricola ya que su comision quimica no es

nociva y puede ser manipulada sin ningun tipo de proteccion especial. (“Tierra de
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2.2.2.5.

diatomeas”,2019) Es importante sefialar que la diatomea de rigen organico posee dos

formatos por los cuales se comercializan y estos son:
Tierras de diatomea molida

Estas son la que se emplean generalmente como un complemento alimenticio
para animales y en otras ocasiones para personas teniendo en cuenta que es
importante consultar con un especialista antes de aplicarlo en humanos; También se
emplea para controlar plagas o como un fertilizante. (“Tierra de diatomeas”,2019) La
principal manera para aplicarlos se suele dar atreves el método de espolvoreo en caso
de que se emplee en fertilizante y en caso de que fuera para alimentacién se coloca

entre los alimentos.
Tierra de diatomea micronizada

Son aquellas que tiene como uso principal cuando se encuentran pulverizadas
y diluidas en agua para luego proceder a ser rociadas en las plantas, habitaciones,
animales, estructuras, etc. (“Tierra de diatomeas”,2019) No es recompensable de
aplicar en las comidas de los animales en estado de grano ya que este puede ser
rapidamente detectado por el ganado, provocando asi rechazo en la comida.

Empleamiento.
Existen diferentes usos que se le puede dar a la tierra de diatomeas, las méas

principales son respecto a usos agricolas como los siguientes:
Control de plagas

Uno de los aspectos positivos que se ha podido encontrar en la tierra de
diatomeas es que con este material se puede combatir las plagas que con otros
insecticidas no se podria hacer, estas plagas que son dificiles de remover van de entre
caracoles hasta los nematodos. (Rosique,2016) Adecuada como control de plagas,
sino que si lo espolvoreamos por toda el area podemos obtener un efecto preventivo

y a su vez duradero.
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Figura 02

Tierra de diatomea como control de plagas
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Como fertilizante

Otras ventajas que tiene la tierra diatomea es que al estar compuesta por algas
descompuestas puede servir y actuar como un excelente fertilizante para la tierra, ya
que ésta contiene una gran cantidad de minerales y micronutrientes que en otros
fertilizantes no se encuentran facilmente, de los cuales podemos sefialar el nitrégeno,
el fésforo y hasta el potasio brindando asi los nutrientes que necesita para mejorar la

tierra y brindar una buena salud a las plantas.
Como desodorizante

La tierra de diatomea, por sus caracteristicas tiene una gran capacidad de
absorcion lo que la convierte en un desodorante muy adecuado, ademas de que cuenta
con una capacidad bactericida, siendo asi qué esta propiedad le permite ser aplicado
en diferentes procesos como por ejemplo arenero para gato. (Rosique,2016) Es asi
que si agregamos la tierra de diatomea a la arena esto ara que se mantenga mas
limpias durante mucho mas tiempo y los olores y las bacterias disminuiran

progresivamente.
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2.2.2.6.

Como protector del grano

Por lo general cuando se almacenan granos de las cosechas es muy probable
que aparezcan plagas que atacan al producto almacenado como por ejemplo el
escarabajo del trigo. (Rosique,2016) Es por este motivo es que se aconseja utilizar la
tierra de diatomea sobre el espacio en donde se van a almacenar estos materiales con

la intencidn de evitar que aparezca en este tipo de plagas.
Como desparasitador de animales

La tierra de diatomea también sirve para eliminar a las pulgas y a las
garrapatas que por lo general acechan a nuestros animales o mascotas, para poder
eliminar estos sobre los animales mientras nos bafiamos, asimismo también
podemos utilizar esta agua con diatomea para eliminar los gusanos que se crean en
la comida de nuestros animales esto sin afectar la salud de ellos ya que la tierra

diatomea no es tdxica para la salud.
Previene enfermedades en plantas

Como sabemos muchas plantas pueden padecer diferentes tipos de
enfermedades que los afectan hasta poderlas matar para lo que podemos utilizar la
tierra era tomes como un excelente fungicida previniendo que se enfermen y que

posteriormente mueran.

Como funciona.

La tierra de diatomea tiene diferentes cualidades una de ellas es la de fungir
como un insecticida, pero ésta no se da por envenenamiento, sino que mas bien
trabaja por deshidratacion ya que la capa externa de los insectos a los que se le aplica
se pierde por abrasion lo que genera que la tierra diatomea absorba la mayor cantidad

de agua de estos cuerpos lo que desencadena en su muerte. (“Tierra de Diatomea”,
2020)

Esto nos quiere decir que la forma en cémo funciona la tierra diatomea no es
por acciones quimicas sino mas bien por acciones fisicas lo que la diferencia de otros

tipos de insecticidas ya que ésta no crea resistencias negativas y hace que su uso en
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2.2.2.7.

2.2.2.7.1.

2.2.2.7.2.

general se puede aplicar en diferentes actividades tanto agricolas como para animales
y en casos especiales para personas ya que no es un producto toxico. (“Tierra de
Diatomea”, 2020) Por lo que convierte a la tierra tomadas en un producto con muchas
cualidades en la agricultura y en el control de plagas ya sea dentro de las granjas,

edificios o viviendas comunes.

Tipos.
Existen dos tipos de tierra de diatomea, las cuales son las calcinadas y las que no

estan calcinadas.

Diatomea no calcinada.

La tierra diatomea no calcinada es considerada como un simple polvo inerte
el cual contiene en medida un 1% de cristales de silice el cual es empleado
generalmente como uso agricola en granjas para trata tanto enfermedades de las
plantas como antiparasitarios para los animales, de manera que en la agricultura
podemos encontrarla de dos formas , la primera y la mas recomendada es por
espolvorear el consiste en expandir el polvo inerte sobre la superficie tratada y en
el otro es por micronizacion la cual es diluida en agua para su posterior uso. (“Tierra

de Diatomea”, 2020)

Diatomea calcinada.

Es aquella tierra que contiene mas de un 60% de cristales decirse esto debido
a un proceso de calcinacion a presion. Este tipo de tierra de diatomea es muy tdxico
para el uso en mamiferos y también es toxico para el uso alimentario por lo que no
estd permitido que se emplee para estas funciones por lo que es generalmente
empleada en usos industriales los cuales van desde filtros de agua para piscinas

hasta para producciones de dinamita entre otros.

Es un tipo de tierra diatomea que ha sido calcinada a altas temperaturas en
el cual la silice amorfa se convierte en una silice del tipo cristalina, purificadores de
agua o como filtros de piscina, un dato importante tomar en cuenta es que este tipo
de tierra diatomea calcinada produce la silicosis ante exposiciones continuas a este
material por lo que no es recomendable para su uso como un insecticida y que si es

mezclada con otros componentes puede resultar toxico para la salud. (“Tierra de
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Diatomea”, 2020) Se considera que la exposicion a este material es de por si
riesgosa ya que la silice cristalina puede albergarse en los pulmones de los

trabajadores lo que genera un riesgo que puede durar muchos afos.
Caracteristicas y Aplicacion

Es un polvo cualitativo muy absorbente por lo que su rendimiento es muy
alto y es muy eficaz y ademas tiene la caracteristica de ser ignifuga ya que se puede
adaptar para absorber la mayor cantidad de liquidos de diferentes tipos de
sustancias, estos pueden ser aceites, agua, productos inflamables, productos

quimicos, entre otros. (“Diatomea calcinada”, s.f.)

Este elemento se calcina a una temperatura no menor de 800°c de tal manera
que se elimina toda particula de granos y también se elimina todo tipo de humedad
lo que permite tener una capacidad de absorcién mayor que otro tipo de polvos

ademas de poseer una excelente absorcion de hidrocarburos.

Una caracteristica importante que posee su estado final calcinado es que se
convierte en un antideslizante ya que en el caso de ser pisoteado luego de aplicarlo
en la zona donde se requiera absorber cualquier liquido no se puede correr ningln

riesgo de accidente por resbalarse. (“Diatomea calcinada”, s.f.)

También suele ser empleado como filtro de agua en piscinas ya que por sus
caracteristicas puede atrapar las impurezas que pasan a través de ellay a su vez es

muy absorbente por lo que luego de su aplicacion el agua queda mas pura.

2.2.3. Densidad
2.2.3.1. Definicion.
Magnitud escalar con la cual se mide la cantidad de masa que hay en un cierto
volumen de una sustancia. En cuanto a la fisica y a la quimica, la densidad es la
relacion entre masa y volumen su simbolo es la letra griegarho “p”.
(“Densidad”,2021) De manera que su formula es p = m /v lo que significa que la
densidad es igual a masa sobre volumen, que analizdndolo después se puede observar

que la masa es inversamente proporcional al volumen, es decir que cuando el
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2.2.3.2.

volumen ocupado por una determinada masa sea menor la densidad sera mayor

respectivamente.

La densidad de la materia, segun la historia esta relacionada con el filésofo
griego Arquimedes, a quien se le encargo la labor de poder determinar la composicion
de la corona del rey (si esta esta echa de oro puro o de una aleacion con otros metales),
en donde Arquimedes al verse obligado a realizar ese trabajo busco la manera de
solucionarlo y se dio cuenta de que podia resolver la situacion a través de un bafio de
inmersidn, el cual consiste en sumergir la corona en agua midiendo el desplazamiento

del liquido, asi mismo peso la corona para de esta manera obtener la masa.

Para luego una vez teniendo tanto el volumen y la masa se reemplazé los
valores en la formula anterior obteniendo el valor de la densidad de la corona, que
después de tal experimento realizo la comparacion de valores de la densidad
calculada con la densidad del oro, la cual es una constante, solucionando de esta

manera el problema encargado a Arquimedes.

Tipos de densidad.
Existen diferentes tipos de densidad de los cuales los mas importantes son los

siguientes:
Densidad absoluta

Es una magnitud intensiva de la materia que expresa la relacion entre masa
y volumen de una sustancia en una determinada presion y temperatura

respectivamente. las unidades de medicion son en kg/m3. (“Densidad”,2021)
Densidad relativa

Es aquella que expresa la relacion que existe entre una determinada densidad
de sustancia y una densidad de referencia, obteniendo como resultado una magnitud
adimensional que no posee unidades. (“Densidad”,2021) Generalmente se usa
como densidad de referencia la del agua a una presion de una atmésfera a 4 °c, en

cuyas condiciones la densidad del agua es de 1000 kg/ma3.

Densidad aparente
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La densidad aparente es la que presentan los materiales o un cuerpo que
estan constituidos por materiales heterogéneos. es decir, es la relacion que existe
entre el volumen y el peso seco, incluyendo también los huecos y los poros que
contenga ya sean aparentes o no. (“Densidad”,2021) Por ejemplo, un suelo, el cual
se encuentra compuesto por diversas sustancias y que presenta poros llenos de aire.

por ello, su densidad total es en realidad inferior que si este estuviese compacto.
Densidad media

La densidad media es aquella que se calcula para un sistema heterogéneo.
(“Densidad”,2021) De manera que para obtener la densidad media se divide la masa

del objeto por su volumen.
Densidad puntual

La densidad puntual se utiliza para calcular la densidad en sistemas
heterogéneos que presentan una densidad distinta dependiendo del punto, la

posicion o la porcion de una sustancia. (“Densidad”,2021)

2.2.3.3. Normativa. ASTM D7263 — 21
Es un método de prueba estandar que se emplea para la determinacion en laboratorio

de la densidad y el peso unitario de las muestras de suelo.

Para las relaciones de fase o relaciones masa- volumen del suelo y la roca uno
de los elementos importantes es la densidad. Asi mismo cuando se conoce la densidad
de particulas (la gravedad especifica), se puede calcular la porosidad y la relacion de
vacios a través del uso de la densidad seca. Asi mismo la densidad seca se usa para
calcular el grado de compactacion del suelo, debido a que el contenido del agua es
variable, la densidad del suelo total / humedo proporciona poca informacién util
excepto para estimar el peso del suelo por unidad de volumen, por ejemplo, gramos
por centimetro cubico, en el momento del muestreo. (ASTM D7263 — 21, 2021) Dado
que el volumen del suelo se reduce con el secado de los suelos hinchados, la densidad
total variara con el contenido de agua. Por lo tanto, el contenido de agua del suelo

debe determinarse en el momento del muestreo.
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Las densidades y pesos unitarios de las muestras remodeladas y/o
reconstituidas se utilizan cominmente para evaluar el grado de compactacion de
terraplenes, terraplenes y similares. Los valores de densidad seca se utilizan para

calcular los valores de peso unitario seco para crear una curva de compactacion.

2.2.3.4. Método de estudio.
El principio de Arquimedes es un procedimiento para poder determinar la
densidad de un sélido se debe emplear una serie de pasos y elementos, del cual el

mas importante seria una balanza.

Primero se tiene que pesar el solido para después anotar este valor, teniendo
asi la relacion masa es igual a fuerza (m = F), luego de esto procedemos a sumergir
el solido completamente sobre un embace con agua previamente pesado, es
importante que sepamos la densidad que tiene el agua ya que es un dato muy
importante. De este procedimiento determinarnos que el volumen es igual a la fuerza
menos la fuerza desplazada. (V=F-F’) Es importante sefialar que todo esto es
expresado en cm3. (Garcia Angel, 2010)

Otro método préactico para poder determinar la densidad es empleando una
balanza electrdnica en la cual pesamos un recipiente lleno de agua hasta cierto punto
para luego suspender con un hilo el cuerpo solido sumergido en el agua, pero sin que
toque el fondo, anotamos el resultado (V)para después soltar el cuerpo de manera que
toque el fondo del recipiente y de igual manera anotamos el valor (m), teniendo asi
estos datos ya podemos determinar la densidad usando la formula establece dia
p=m/V. (Garcia Angel, 2010)

2.2.4. Resistencia a la flexion

2.2.4.1. Definicion.

Los ensayos de flexion se realizan con el objetivo principal de poder obtener
datos sobre el comportamiento que tiene un material al someterlo a una flexion sobre
un su eje x, de manera que este método se emplea para determinar o corroborar de
manera precisa la resistencia que tienen los materiales y también para poder
comprobar otras propiedades importantes que posean como la fluencia en materiales

ductiles y la deformacion elastica en casos donde exista un mayor Angulo de flexién,
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2.24.2.

2.24.3.

(Infinitia Research, 2021) Asi mismo este ensayo se da a partir del namero de puntos
de presion y de soporte qué presente la muestra en el ensayo, por lo que este ensayo

se puede dar con uno, tres y cuatro puntos de flexion.

Normativa.

Esta norma comprende el estudio de las Tejas cerdmicas fabricadas y
moldeadas con arcilla cocida, pero no comprende aquellas tejas fabricadas con
materiales silicocalcareo, de manera que, este procedimiento consiste en la aplicacion
de una carga vertical de manera progresiva sobre una teja colocada en forma
horizontal apoyada sobre soportes separados hasta hacer llegar a la teja a un punto de

rotura determinando asi su resistencia a la flexion. (INEN 988, 2012)

Método de estudio.

El ensayo de flexion comprende en su nivel mas basico el uso de una maquina
de ensayos universal en la cual se coloca una muestra apoyada sobre dos yunques de
soporte y doblada mediante la aplicacion de una fuerza externa, el cual vendria a ser
un punzén que se mueve lentamente hacia abajo a una velocidad constante para asi
cargar a la muestra con una fuerza creciente hasta lograr romperla o deformarla, de
modo que la carga ejercida sobre la muestra en el ensayo de flexion se le denomina

fuerza de rotura.

Para los ensayos de flexion se suele utilizar un dispositivo de flexion de tres
0 cuatro puntos, ademas de incorporar variables como la velocidad de ensayo y las
dimensiones de la muestra, para asi poder determinar el resultado deseado de estudio.
(Infinitia Research, 2021) Es importante mencionar que siempre se deben seguir las

normativas I1SO que se empleen al realizar el ensayo.

Ademas, este ensayo produce un esfuerzo de traccion sobre el lado convexo
de la probeta, y a su vez produce un esfuerzo de compresion en el lado céncavo, de
manera que asi se crea una zona constante de tension y de cizallamiento a lo largo de
toda la linea media del eje horizontal, para después de haber realizado el ensayo poder
registrar los valores de la fuerza de flexion y los de deformacion para determinar asi

las caracteristicas deseadas del material que se esta estudiando.
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2.2.4.4. Equipo de medicion.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Para poder realizar el ensayo de flexion se utiliza una maquina apropiada la
cual debera poseer una pieza de punzonamiento, de carga y de apoyo hechos de acero,
también partes cilindricas en donde seran apoyadas las muestras y una la linea de

contacto la cual debera mantenerse de forma paralela. (INEN 988, 2012)

Definicion de Términos basicos
Teja

Es una pieza con forma de canal la cual es usada para poder cubrir los exteriores de
los techos, de manera que no permita el ingreso de agua de lluvia al interior de la vivienda
y a su vez permite que este escurra hasta poder ser evacuada. Las tejas son placas delgadas
las cuales pueden ser planas o curvas y estan conformadas por distintos materiales que
luego pasan por un proceso de secado y coccién. (Subgerencia Cultural del Banco de la
Republica, 2015)

Tierra de Diatomea

La tierra de diatomeas es un mineral extraido de la diatomita, la cual es una roca
silicea del tipo sedimentaria formada por la acumulacion de fésiles de diatomeas en los
mares y en los lagos hace muchos afios, de forma que esta roca es facilmente extraida

para luego pasar a un proceso de pulverizacion. (“Tierra de Diatomea”, 2020)

Densidad
Es una magnitud escalar con la cual se puede medir la cantidad de masa que hay
en un cierto volumen de una sustancia. En cuanto a la fisica y a la quimica, la densidad es

la relacidn entre masa y volumen su simbolo es la letra griega rho “p”. (“Densidad”,2021
P

Resistencia a la Flexion

Es un ensayo que se realizan con el objetivo principal de poder obtener datos sobre
el comportamiento que tiene un material al someterlo a una flexion sobre un su eje x, de
manera que se determina la resistencia, la fluencia en materiales ductiles y la deformacion

elastica en casos donde exista un mayor Angulo de flexion, (Infinitia Research, 2021)
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2.4.
24.1.

24.2.

Formulacion de Hipdtesis
Hipotesis general
H1: Si hay influencia en el porcentaje de tierras de diatomeas calcinada, influye

significativamente sobre la resistencia a la flexion y densidad de las tejas artesanales.

Ho: No hay influencia en el porcentaje de tierras de diatomeas calcinada, no influye

significativamente sobre la resistencia a la flexion y densidad de las tejas artesanales.

Hipotesis especificas

Obj. Especifico 1

e H1: Si existe un porcentaje Optimo de tierra diatomea calcinada que aumenta la
resistencia a la flexion en las tejas artesanales, y es del 5%.
e Ho: No existe un porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada que aumenta la

resistencia a la flexion en las tejas artesanales.

Obj. Especifico 2

e H1: El porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada para reducir la densidad en las
tejas artesanales es del 5%.
e Ho: No existe un porcentaje optimo de tierra diatomea calcinada para reducir la

densidad en las tejas artesanales.

Obj. Especifico 3

e HI1: Si existe variacion significativa de la resistencia a la flexion en tejas artesanales
con respecto al porcentaje de tierra diatomea calcinada.
e Ho: No existe variacion significativa en la resistencia a la flexion en tejas artesanales

con respecto al porcentaje de tierra diatomea calcinada.

Obj. Especifico 4

e HI1: Si existe variacion significativa de densidad en tejas artesanales con respecto al
porcentaje de tierra diatomea calcinada.
e Ho: No existe variacion significativa de densidad en tejas artesanales con respecto al

porcentaje de tierra diatomea calcinada.
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2.5.  Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente:

Porcentaje de tierra de diatomea calcinada

Variable Dependiente:

e Resistencia a la flexion

e Densidad

Tabla 01

Operacionalizacién de Variables

Problema Variable Dimension Indicador Formula
¢Cudl es la Porcentaje de Cantidad del Porcentaje en = Vi
influencia del tierra de Material volumen TV

porcentaje de diatomea
tierra diatomea calcinada
calcinada sobre
la resistenciaa  Resistenciaa Resistenciaala Fuerza por _ 3FL
la flexion y la flexion flexion unidad de érea Te ™ 2pd?
densidad de
tejas Masa por
artesanales? Densidad Densidad unidad de -
volumen p= v

Nota: La tabla resume de manera detalla las variables y como se van a medir. Fuente:

Elaboracion propia (2021)
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1.
3.1.

3.2.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

La presente investigacion es de caracter aplicativa, ya que promueve el uso de
conocimiento cientifico, tedricos y précticos, adquiridos con anterioridad. Segun Alvarez
(2020) Este tipo de investigacion incita a solucionar problemas que se dan en nuestro
entorno aplicando conocimiento y tecnologias cientificas tomando como base a nuestra

realidad.

Por otro lado, esta investigacion también es de indole cuantitativa ya que los
resultados que se obtienen son extraidos como datos que luego podran ser manipulados y

por ultimo ser analizados para obtener asi resultados. (Hernandez Sampieri, 2014)

Finalmente, también es del tipo experimental debido a que se manejan variables que
tiene una correlacion entre ellas ya que al manipular la variable independiente genera un

efecto sobre la dependiente. (Alvarez Risco, 2020)

Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es del tipo experimental puro que siendo mas
especificos tiene un disefio post-test ya que solo se esta trabajando con grupos de datos y

un grupo control y a estos solo se le aplican el post-test.

Poblacién y Muestra
Poblacién

Nuestra poblacion estara conformada por 60 probetas (tejas) con forma acanalada
, con un espesor de 1 cm y dimensiones de 44 cm de largo, un ancho de 22 cm y una flecha
de curvatura de 6 cm, esto hecho de arcilla o tierra arcillosa, con respecto a norma
Ecuatoriana INEN 986, ademas la poblacion estara dividida en 4 grupos con diferentes
porcentajes de remplazo de tierra arcillosa por tierra de diatomea calcinada, de manera que
cada grupo estara compuesto por 15 muestras las cuales seran analizadas para determinar

su densidad y su resistencia a la flexion .

Muestra
Nuestra muestra estara conformada por la misma cantidad de tejas empleadas en la

poblacién, pero distribuidas en diferentes grupos de estudio, donde cada grupo tendra un

54



porcentaje de reemplazo especifico, los cuales se muestran en la siguiente tabla a

continuacion;

Tabla 02

NUmero de muestras de tejas

% de reemplazo

Tipo de ensayo 0% 5% 10% 15% TOTAL
Resistencia a la Flexion y 15 15 15 15 60
Densidad
TOTAL 60

Nota: La tabla resume de manera detalla la cantidad de muestras por cada porcentaje y tipo de
ensayo. Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.4.

3.5.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos a pasado todo

En esta investigacion se empleard la observacion como un método para poder
recolectar datos necesarios para el estudio, los cuales seran anotados en una libreta para
poder llevar un control mas eficiente de estos datos. Después estos mismos seran
registrados en el programa Ms Excel, el cual almacenara los datos para proceder luego a
analizarlos y posteriormente poder elaborar tablas estadisticas con el programa IBM SPSS
25. El lugar en donde se realizaran todos los ensayos de la investigacion serd en el
Laboratorio de Materiales y Operaciones con el que cuenta la Universidad Catélica de
Trujillo “Benedicto XVI” en donde se ara la elaboracion de las muestras y los ensayos de

estudio, todo esto bajo la supervision de nuestro asesor.

Métodos y técnica de recoleccion de datos todo a furo

La presente investigacion tendrd como objetivo general determinar la proporcion
optima para la elaboracion de tejas a base de un remplazo parcial de tierra de diatomea
calcinada, para lo cual se elaboraran probetas con la forma de tejas curvas con dimensiones
de 44 cm de largo, un ancho de 22 cm y una flecha de curvatura de 6 cm, ademas de que
contaran con un grosor constante de 10 mm en toda la pieza, las cuales tendrén diferentes
proporciones de tierra de diatomea calcinada, estas seran de 0%, 5% , 10% y 15% , donde

cada proporcion tendra 15 probetas (piezas) , danto un total de 60 probetas, de manera que
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para determinar la proporcion optima se realizaran ensayos de flexion y densidad a cada
probeta y se compararan los resultados obtenidos con el grupo control o teja convencional

determinando de esta manera la mejor proporcion.

Como primer paso se realizara la adquisicion y la posterior calcinacion de la tierra
de diatomea a 800 °C en un horno de la universidad, luego se procedera a preparar las
cantidades especificas para cada ensayo, teniendo como reemplazo la cantidad de tierra
arcillosa, luego se ara la dosificacién en diferentes proporciones y se procedera a mesclar
la pasta de barro con las cantidades preseleccionadas respetivamente, después de tener la
mescla lista se humedeceran los moldes y el terreno en donde se empezara a elaborar las
tejas ,luego con la ayuda de la regla se emparejara toda la superficie del molde para empezar
a colocarlas en el terreno previamente humedecido de manera que las tejas no se peguen
en su superficie, estas probetas se dejaran secar a temperatura ambiente por 4 dias para que

tomen consistencia solida.

Luego de que las probetas estén secas se procederd a acomodarlas en un horno de
coccion acomodandolas de manera que puedan cocinarse de la forma mas uniforme posible,
la coccidn se daré por 8 horas consecutivas mantenido la temperatura constante evitando
asi que se quiebren. Luego del tiempo pasado se dejaran enfriar a temperatura ambiente
para que al dia siguiente se pueda empezar con los ensayos respectivos con la ayuda de la
prensa hidraulica acondicionada para el ensayo de flexion y empleando la balanza
electronica analitica y un cubo con agua poder determinar la densidad de cada probeta.
Luego realizaremos el analisis respectivo de los resultados obtenidos, determinando asi a
través del método ANOVA el porcentaje dptimo para la elaboracion de las tejas con tierra

de diatomea calcinada.

Para un mejor entendimiento del proceso que se ha realizara, se elaboro el

siguiente diagrama de flujo del proceso:
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Figura 03

Diagrama de flujo de proceso
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Nota: La figura nos indica el proceso de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.6.

Etica Investigativa
Los ensayos que se realizaran y todo el proceso de toma de datos se ara de la manera
maés fidedigna posible, de manera que no se alterara ningun dato y se respetara todas las

normas éticas de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Presentacion y Andlisis de resultados
4.1.1. Determinacion del porcentaje éptimo de tierra diatomea calcinada con el

gue se obtendra un aumento de la resistencia a la flexion con respecto a

las tejas artesanales.

Para determinar la resistencia a la flexion 6ptima de tierra diatomea calcinada se
procedi6 a preparar cuatro (04) mesclas de teja, cada una de estas con un porcentaje de
tierra diatomea calcinada diferente (0, 5, 10, 15%), luego de su elaboracién y su posterior
coccion en el horno se realizd la rotura de las probetas bajo la norma INEN 988,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 03

Resistencia a la flexion con diferentes porcentajes de tdc

N° DE RESISTENCIA A LA FLEXION
PROBETA 0% 5% 10% 15%
1 100 115 80 110
2 110 120 100 90
3 105 122 80 92
4 100 114 80 100
5 110 116 95 95
6 120 125 85 110
7 110 123 100 105
8 120 122 83 100
9 110 115 100 109
10 120 116 90 110
11 110 119 95 100
12 120 120 102 90
13 90 125 110 110
14 125 120 105 90
15 100 115 80 110
PROMEDIO 110 119 92 101

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado. Elaboracion
propia (2022)
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Como se puede observar en la Tabla 03, se tienen los resultados de las 15 probetas
(Tejas) ensayadas por cada porcentaje de Tierra diatomea calcinada, y a la vez los

promedios finales obtenidos.

Figura 04

Grafica de resistencia a la flexion promedio de todos los porcentajes analizados.
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Media de RECISTENCIA_TEJA

65000

56,0000

GC 5% 10% 15%
PORCENTAJE_TIERRA_DIATOMEA
Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado. Elaboracién
propia (2022)

De manera que, en la figura 05 tomada del SPSS V.26 se puede determinar que el
porcentaje que obtuvo la mayor resistencia a la flexién en comparacién con las demas
proporciones es del 5% de agregado reemplazado con diatomea calcinada, siendo esta

mucho mas resistente que el mismo grupo control (G.C).

4.1.2. Determinacion del porcentaje éptimo de tierra diatomea calcinada con el

gue se obtendra una reduccion de densidad en las tejas artesanales

Para determinar la densidad se procedid a realizar el analisis de las cuatro (04)
mesclas de teja, cada una de estas con un porcentaje de tierra diatomea calcinada diferente
(0, 5, 10, 15%), por lo que se tomd una muestra correspondiente a cada una de ellas para
luego proceder a realizar el andlisis de densidad a través del Principio de Arquimedes,

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 04

Densidad con diferentes porcentajes de tdc

N° DE DENSIDAD
PROBETA 0% 5% 10% 15%

1 1.81 2.51 2.00 2.06
2 2.52 1.82 2.16 2.16
3 2.51 2.30 2.06 2.74
4 2.33 1.89 2.20 2.06
5 1.81 2.51 2.00 2.06
6 2.52 1.82 2.16 2.16
7 2.51 2.30 2.06 2.74
8 2.33 1.89 2.20 2.06
9 1.81 2.51 2.00 2.06
10 2.52 1.82 2.16 2.16
11 2.51 2.30 2.06 2.74
12 2.33 1.89 2.20 2.06
13 1.81 2.51 2.00 2.06
14 2.52 1.82 2.16 2.16

15 2.51 2.30 2.06 2.74
PROMEDIO 2.29 2.15 2.10 2.27

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado. Elaboracion
propia (2022).

Como se puede observar en la Tabla 04, se tienen los resultados de las 15 probetas
(Tejas) ensayadas por cada porcentaje de Tierra diatomea calcinada, y a la vez los
promedios finales obtenidos.
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Figura 05

Grafica de densidad con diferentes porcentajes de tdc
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Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado. Elaboracion
propia (2022).

De forma que en la tabla 06 sacada del SPSS V.26 se puede apreciar que la variacion
de la densidad obtenida por los resultados indica que los porcentajes de 5y 10% son menos
denso los cuales obtuvieron en promedio de 2.15 a 2.10 g/cm3 en comparacion a la

densidad promedio de 2.29 g/cm3 obtenido por el grupo control (G.C).

4.1.3.Andlisis de la variacion de la resistencia a la flexién de las tejas

artesanales con respecto al porcentajes de tierra diatomea calcinada

En la tabla 03 se puede observar que la variacion de la resistencia a la flexion con
respecto a los porcentajes agregados de tierra diatomea calcinada presenta un
comportamiento decreciente, siendo que cuando se aumenta el porcentaje de tdc en la
mescla produce que esta disminuya. Los datos se obtuvieron de las 15 muestras por cada
porcentaje realizado (0, 5, 10, 15%).
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Figura 06

Variacion de la resistencia a la flexién de las Tejas con diferentes porcentajes de tdc

Variacién del of de las Tejas con diferentes porcentajes

de tdc
160
y=11.967x3 - 89.767x2 + 194.67x - 6.8667
140 2
R2=1

~ 120
£
<
o 100
=
080
(O]
|_
<60
Q
©
5 40

N
o

o

0% 5% 10% 15%
% de Tierra diatomea calcinada

Nota: Resultados experimentales. Elaboracion propia (2022)
En la figura 04 se puede apreciar que la linea de tendencia es polindmica de grado
03, ademas de que se puede apreciar que el porcentaje de 5% es el que tiene una mayor

resistencia a la flexion.

4.1.4. Analisis la variacion de densidad en la fabricacion de tejas artesanales
con respecto a las que contienen porcentajes de tierra diatomea
calcinada.

En la tabla 04 se puede observar que la variacion de la densidad con
respecto a los porcentajes agregados de tierra diatomea calcinada presenta unos
resultados muy similares, por lo que la diferencia de densidad es casi
imperceptible entre las muestras, los datos se obtuvieron del andlisis de cada

porcentaje realizado (0, 5, 10, 15%) a través del principio de Arquimedes.
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Figura 07

Variacion de la Densidad de las Tejas con diferentes porcentajes de tdc
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Nota: Resultados experimentales. Elaboracion propia (2022)

En la figura 05 se puede apreciar que la linea de tendencia es polinémica de grado
03, ademas los reemplazos de 5 y 10% son los que obtuvieron una menor densidad (2.15 y

2.10 g/cm3) siendo mas bajas que el grupo control (2.29 g/cm3)

4.1.5.Determinacion de la influencia del porcentaje de tierra diatomea
calcinada sobre la resistencia a la flexién y densidad de las tejas

artesanales.

El porcentaje optimo que se obtuvo del analisis de los cuatro grupos de reemplazo
de tierra diatomea calcinada demostro que el reemplazo del 5% (8.36 kgf/cm2) posee una
mejor resistencia a la flexién en comparacion con los otros porcentajes, de la misma forma
se determind que la menor densidad se encontraba entre el 5y 10% de reemplazo de tdc

siendo estas dos menores que la del grupo control (G.C).
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Figura 08

Comparacién entre R. Flexion Densidad de las Tejas con diferentes porcentajes de tdc

Variacion de Flexion y Densidad de las Tejas con
diferentes porcentajes de tdc

S
101

© 159

c % 2.27

o

M

s 92

© 109

() 0% 2.10

e M R. Flexion
o .
..&; M Densidad
— 119

5%

'g 2.15

S

S

L

[ ) 110

% 0% 2.29

X

Nota: Resultados experimentales. Elaboracion propia (2022)

4.2.  Prueba de hipdtesis

4.2.1. Determinacion el porcentaje éptimo de tierra diatomea calcinada con el que se
obtendra un aumento de la resistencia a la flexion con respecto a las tejas
artesanales.

Para esta contrastacion de hipotesis se utilizé el ANOVA unidireccional, logrando
determinar que, de los grupos evaluados, por lo menos hay un grupo diferente, ademas,
se utilizd un nivel de significancia de 0.05%, los resultados se muestran a continuacién

en la Tabla 05



Tabla 05

ANOVA para el porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada con el que se obtendra un
aumento de la resistencia a la flexion con respecto a las tejas artesanales.

Suma de Media
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3924,583 3 1308,194 26,405 ,000
Dentro de grupos 2774,400 56 49,543
Total 6698,983 59

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

Después de realizar el ANOVA en el programa IBM SPPS, los resultados obtenidos
gue se muestran en la Tabla 05 nos arroja un valor estadistico F de 27.543, con un valor de
significancia (sig.) de 0.000%, donde inicialmente el planteado fue de 0.05% (p< a), esto
significa que de los 4 grupos evaluados, por lo menos existe un grupo diferente a los demas,
por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (HO), y se acepta la hipotesis alterna (H1), donde
indica que “Si existe un porcentaje dptimo de tierra diatomea calcinada que aumenta la

resistencia a la flexion en las tejas artesanales, y es del 5%.”

4.2.2.Determinacion del porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada con el que

se obtendra una reduccién de densidad en las tejas artesanales.

Para esta contrastacion de hipotesis se aplico el ANOVA unidireccional, logrando
determinar que, en los grupos evaluados, no existe grupos diferentes, ademas, se utiliz6
un nivel de significancia de 0.05%, los resultados se muestran a continuacion en la Tabla
06
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Tabla 06

ANOVA para el porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada con el que se obtendra

una reduccion de densidad en las tejas artesanales

Suma de Media )
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,395 3 , 132 1,882 , 143
Dentro de grupos 3,921 56 ,070
Total 4,317 59

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

Después de realizar el ANOVA en el programa IBM SPPS, los resultados
obtenidos que se muestran en la Tabla 06 nos arroja un valor estadistico F de 1,882 con un
valor de significancia (sig.) de 0,143%, donde inicialmente el planteado fue de 0.05% (p
> o), esto significa que, de los 4 grupos evaluados, todos son iguales, por lo tanto, se acepta
la hipotesis nula (HO), donde indica que “No existe un porcentaje 6ptimo de tierra diatomea

calcinada para reducir la densidad en las tejas artesanales”

4.2.3. Analisis de la variacion de la resistencia a la flexion en la fabricacion de tejas
artesanales con respecto a las que contienen porcentajes de tierra diatomea
calcinada.

Para este objetivo, se utiliz6 como complementd el ANOVA, que fue realizado
anteriormente con el post prueba de Tukey, con los resultados se quiere comprobar si su
diferencia entre ambos grupos es significante o no, para ello se utilizé el mismo nivel de
significancia de (0.05%), donde los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la
Tabla 07.
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Tabla 07

Prueba de Tukey (medias) para la variacion de la resistencia a la flexion en la fabricacion
de tejas artesanales con respecto a las que contienen porcentajes de tierra diatomea
calcinada.

Porcentaje_Tierra_ Subconjunto para alfa = 0.05
Diatomea N 1 2 3 4
10% 15  6,491033
15% 15 7,128420
G.C 15 7,733000
2% 15 8,375073
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

En la Tabla 07 se puede observar los resultados obtenidos a través de la prueba de
Tukey para medidas, esta se realizé con los datos recolectados con el ensayo de flexion
que se le realizo a todas las 15 probetas (tejas) por cada porcentaje estudiado, de tal forma
que segun los resultados se puede observar la formacion de 4 subconjuntos de los cuales,
todos los grupos son estadisticamente diferentes entre si, sin embargo, con respecto al 5%
vs el grupo control (G.C) , si existe una diferencia significativa, por lo que al tener al
menos dos grupos diferentes de los demas, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alterna (H1) “Si existe variacion significativa de la resistencia a la flexion en

tejas artesanales con respecto al porcentaje de tierra diatomea calcinada.”
4.2.4. Andlisis de la variacién de densidad en tejas artesanales con respecto al
porcentaje de tierra diatomea calcinada es directamente proporcional.

Para este objetivo, se utiliz6 como complementd el ANOVA, que fue realizado
anteriormente con la post prueba de Tukey, donde los resultados obtenidos se muestran a

continuacion en la Tabla 08
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Tabla 08

Prueba de Tukey (medias) para la variacion de densidad en tejas artesanales con respecto

al porcentaje de tierra diatomea calcinada es directamente proporcional.

Porcentaje_Tierra Subconjunto para alfa =0.05
_Diatomea N 1
10% 15 2,007624
5% 15 2,147274
15% 15 2,266524
G.C 15 2,293157
Sig. 192

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.000

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022)

En la Tabla 08 se puede observar los resultados obtenidos a través de la prueba de
Tukey para medidas, esta se realizé con los datos recolectados a través del principio de
Arquimedes donde se obtuvo las densidades correspondientes de cada uno de las 15
probetas (tejas) de tal forma que segun los resultados solo se formo un solo subconjunto

de los cuales, todos los grupos son estadisticamente iguales entre si.

De manera que la significancia (sig.) 0.192%, nos indica que no existe diferencia
significativa entre sus densidades, siendo el grupo control (G.C) y el grupo de 15% los que

poseen los valores mas altos de densidad (experimental)a comparacion de los demas.

Con lo antes expuesto se puede determinar en acepta la hipétesis nula (HO), donde
indica que “No existe variacion significativa de densidad en tejas artesanales con respecto
al porcentaje de tierra diatomea calcinada”. Siendo esto un resultado negativo ya que no

era con el que contdbamos al momento del estudio.
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4.2.5.Determinacion de la influencia del porcentaje de tierra diatomea
calcinada sobre la resistencia a la flexion y densidad de las tejas

artesanales.

La mayor resistencia a la flexion obtenida de los cuatro grupos de reemplazo de
tierra diatomea calcinada por greda fue del 5% (8.3857 kgf/cm2), esto se puede comprobar
la tabla 05 en donde se empled el andlisis de varianza unidireccional ANOVA, ademas
también, en la tabla 07 se aprecia que empleando la prueba Tukey existen cuatro grupos
claramente marcados, de los cuales el ultimo grupo (N4) es mayor que el grupo control
(G.C).

De la misma forma al analizar la densidad a través del analisis de varianza unidireccional
ANOVA se encontrd un valor estadistico F de 1,882 con un valor de significancia (sig.) de
0,143% lo que hace que no exista una significancia importante, esto se puede apreciar de
la tabla 00. Por Gltimo, en con la prueba Tukey se determino que solo existe un subconjunto
con una significancia (sig.) de 0,192 lo que ratifica los resultados obtenidos por el analisis
unidireccional ANOVA, esto se puede comprobar en la tabla 00. Por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) “Si hay influencia en el porcentaje
de tierras de diatomeas calcinada, influye significativamente sobre la resistencia a la flexion

y densidad de las tejas artesanales.”
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4.3.

Discusion de resultados

Se obtuvo que la muestra con un 5% de diatomea calcinada presenta una resistencia a la
flexion més alta que la del grupo control teniendo un promedio de 119 psi o 8.3857
kgficm2, superando asi a las muestras que contenian un porcentaje mayor las cuales no
superaban los 100 psi. Esto se puede observar en los resultados expuestos por De Silva y
Sarangi (2017), quienes determinaron que el porcentaje dptimo en su ensayo de rotura es
del 10%, es importante mencionar que el estudio se dio para la fabricacion de un ladrillo
de arcilla por lo que si consideramos que el ladrillo posee el doble de masa que una teja

tendriamos que el porcentaje obtenido esté en el rango aceptable.

Los resultados sobre la densidad presentan una diferencia entre el grupo control y los
demas porcentajes estudiados (5, 10, 15%) resultando que la cantidad de tierra diatomea
calcinada que sustituye a la arcilla (greda) no influye en la densidad final del producto, al
menos no en las proporciones estudiadas. Esto contrasta lo realizado por Galan et al.
(2017), quienes para un ladrillo de arcilla con un reemplazo del 10% de tierra diatomea
calcinada se obtuvo una disminucion del 10% con respecto a su densidad siendo esto
considerable para la masa de un ladrillo, pero minimo si se lo quiere comparar con una teja

ya que la proporcion de tamafio y peso es diferente.

La variacion presentada en los resultados referentes a la flexion es clara entre los
porcentajes estudiados, dando una significancia (sig.) de 1%, de forma que el 5% presenta
una diferencia del 0.6 kgf/cm2 mas que el grupo control (G.C). Segun los resultados de
Escalera et al. (2016) en su ensayo realizado con un ladrillo cocido de arcilla al cual se le
reemplazo un 10% de tierra de diatomea con nuez de Brasil obtuvieron 8.5MPa (86.67
Kgf/cm?2) presentando ellos también una variacion en sus resultados los cuales segun su

resistencia varian aproximadamente entre 1y 1.5 MPa.
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Respecto a la variacion de los porcentajes en densidad se determina que no existe una
diferencia relevante entre los cuatro grupos ensayados. Ya que al agregar diatomea
calcinada la influencia de esta tendra una significancia de 0.192% siendo menor respecto
al grupo control (0%). Esto difiere con los resultados obtenidos Mateo et al. (2016), los
cuales en su estudio aplicado en ladrillos de arcilla obtuvieron que al reemplazar la
diatomea calcinada entre 1-5% se logro disminuir la densidad de la misma entre 6 y 12%

con respecto a su grupo control.

Por altimo, la muestra que obtuvo una mejor resistencia a la flexion fue aquella en la que
se agregd un 5% de reemplazo de tierra diatomea calcinada dando una resistencia de 119
psi (8.365 kgf/cm2) superando al grupo control (0%), ademas, que la densidad que obtuvo
la muestra de 5% es la segunda mejor del estudio con 2.10 g/cm3 siendo menor que el
grupo control (p 2.29 g/cm3). Estos resultados son parecidos a los obtenidos por De Silva
y Sarangi, donde se demostré que el 10% del reemplazo de diatomea calcinada obtuvo
mejoras de resistencia a la flexion y al mismo tiempo si redujo su densidad en 45.97% con

respecto al peso total, lo que hizo mas poroso al ladrillo.

72



V.

5.1

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Conclusiones

1. Se determind que, si existe influencia del porcentaje de tierra diatomea calcinada

sobre la resistencia a la flexion y densidad de las tejas artesanales, teniendo que en el
caso de la resistencia a la flexién, esta influencia es mas notoria ya que los valores
obtenidos si presentan una diferencia significativa entre ellos, teniendo un pico
méaximo de 119 psi correspondiente al 5%, luego de esto la resistencia a la flexion
tiende a decrecer; por otro lado la densidad presenta diferentes valores, pero
estadisticamente no tienen diferencia significativa, por lo que se puede asumir que

son iguales entre si.

Se determind el porcentaje éptimo de tierra diatomea calcinada con el que se obtendra
un aumento de la resistencia a la flexion en las tejas artesanales, teniendo que, se
verificd que al reemplazar el 5% de la arcilla (greda) por tierra diatomea calcinada se
obtiene una resistencia a la flexion aceptable (119 psi), la cual supera al grupo control
(109 psi) en un 8.40%.

Se determind que no existe un porcentaje 6ptimo de tierra diatomea calcinada con el
que se obtendra una reduccién de densidad en las tejas artesanales, debido a que al
realizar el analisis estadistico respectivo tenemos como resultado que no existe una
diferencia significativa entre los valores obtenidos. Se puede indicar también que, el
grupo control (0%) posee una densidad de 2.29 g/cm3 siendo este el valor mas alto

en comparacion con las tejas con 5,10 y 15% (2.15, 2.10 y 2.27 g/cm3).

Se logrd analizar la variacion de la resistencia a la flexion de las tejas artesanales con
respecto al porcentaje de tierra diatomea calcinada, en donde se formé 04 grupos
diferentes unos de otros, este comportamiento se da segun la ecuacion polinémica de
tercer grado: y = 11.967x3 - 89.767x2 + 194.67x - 6.8667, de forma que el mayor
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valor es 119 psi y el menor es el 92 psi, correspondiente a los porcentajes de 5y 10

% respectivamente.

5. Se logré analizar la variacion de densidad de las tejas artesanales con respecto al
porcentaje de tierra diatomea calcinada, esta variacion presenta un comportamiento
segun la ecuacién polindmica de tercer grado: y = 0.0204x3 - 0.0742x2 - 0.066x +
2.4129, de forma que el menor valor es 2.10 g/cm3 y el mayor es el 2.27 gcm3,
correspondiente a los porcentajes de 10 y 0 % respectivamente. Sin embargo,
estadisticamente no existe diferencia significativa entre sus valores por lo que se
asume que no existe una variacion de la densidad de las tejas artesanales con respecto

al porcentaje de tierra diatomea calcinada.

5.2. Sugerencias

1. Continuar con la investigacion, teniendo en cuenta valores que oscilen entre 0 -10%

de reemplazo de tierra diatomea calcinada.

2. Investigar la influencia de la tierra diatomea calcinada, pero como una adicion parcial en

la fabricacion de tejas artesanales.
3. Elaborar las tejas artesanales preferentemente en el lugar donde se va a realizar el

estudio de laboratorio para que estas se encuentren en perfectas condiciones antes de

realizar los ensayos.
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Problema General: Hipotesis General: Objetivo general:
,Cual la infl ia del . ) . . . .
;o:::znt:jse dae tligrrl;ecrj]ica:i)m:a e Ho. El porcentaje de tierras de diatomeas Determmar la |nfluenC|a_1 del
calcinada sobre la resistencia ;::I;:éggctignr;ci)alr;flll;ygz;(gig::‘lcagvamgnée;ot;re 3?;&) erztez{ecalcinifia sot::zr:: Tipo:
a la flexion y densidad de . y densidad de las - - -
tejas artesanales? tejas artesanales. resistencia a la erX|on_ y Experimental y
' e H1. EIl porcentaje de tierras de diatomeas densidad de las tejas  Porcentaje de aplicativa

Problemas especificos: calcinada influye significativamente sobre la arte_sar!ales. ) tierra de ) ) )

INFLUENCIA DEL . Cudl e ’ el resistencia a la flexion y densidad de las tejas  Objetivos especificos: Cantidad de material

6 -

PORCENTAJE DE POfcentaje optimo de tierra  resanales. « Determinar el porcentaje diatomea

diatomea calcinada con el que Hipotesis especificas: éptir_no de tierra diatomea calcinada Disefio:
TIERRA se obtendra una reduccion de Obietivo especifico 1 calcinada con el que se
DIATOMEA densidad en las tejas J P obtendrd una reduccién de post-test

e H1: El porcentaje Optimo de tierra diatomea  jansidad
calcinada para reducir la densidad en las tejas
artesanales es del 5%.

artesanales? en las tejas

CALCINADA ¢Cual es el artesanales.

ARTESANALES

porcentaje 6ptimo de tierras
diatomea calcinada con el que

RESISTENCIA A LASse obtendra una resistencia a
FLEXION Y
DENSIDAD DE

la flexion igual a las tejas
artesanales?

. ¢Como varia la
densidad en la fabricacion de
las tejas artesanales con
respecto a las tejas artesanales
con porcentaje de tierra
diatomea calcinada?

. (Como varia la
resistencia a la flexion en la
fabricacion de las tejas
artesanales con respecto a las
tejas artesanales con
porcentaje de tierra diatomea
calcinada?

Obijetivo especifico 2

e H1: El porcentaje 6ptimo de tierra diatomea
calcinada para aumentar la resistencia a la
flexion en las tejas artesanales es del 5%.

Objetivo especifico 3

o H1: La variacion de densidad en tejas
artesanales con respecto al porcentaje de
tierra diatomea calcinada es directamente
proporcional .

Obijetivo especifico 4

e H1: Lavariacion de laresistencia a la flexion
en tejas artesanales con respecto al porcentaje
de tierra diatomea calcinada es inversamente
proporcional .

Determinar el porcentaje
optimo de tierra diatomea
calcinada con el que se
obtendra un aumento de la
resistencia a la flexion con
respecto a las  tejas
artesanales.

Analizar la variacién de
densidad de las tejas
artesanales con respecto a las
que contienen porcentajes de
tierra diatomea calcinada.

Analizar la variaciéon de la
resistencia a la flexién en la
fabricacion de tejas
artesanales con respecto a las
gue contienen porcentajes de
tierra diatomea calcinada.

Resistencia a la Resistencia a la

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos:

Técnica de
observacion.

Fichas y formatos de
acuerdo a norma

Métodos de anéalisis de
investigacion:
ANOVA unidireccional
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ANEXO N° 4: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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Tabla 09

Analisis de precios Unitarios 0%

Partida:

Elaboracion de tejas artesanales FECHA DE PRESUPUESTO: 16/04/2022
Especificacion: 0%
Unidad: Und.
Rendimiento: 1000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 567.2
Arena gruesa m3 0.9 S/ 150.00 S/ 135
Greda m3 11 S/ 180.00 S/ 198
Agua m3 2 S/ 3.00 S/ 6.00
Lefia Und 140 S/ 1.63 S/ 2282
Mano de Obra S/ 420.00
Operario 3.00 hh 8 S/ 12,50 S/ 300
Pedn 15 hh 8 S/ 10.00 S/ 120
Equipos y herramientas S/ 12,6
Herramientas Manuales 3%MO 0.03 S/ 420.000 S/12.6
Nota: Efaboracion propra Costo unitario S/ 1000
Tabla 10
Analisis de precios Unitarios 5%
Partida: Elaboracion de tejas artesanales FECHA DE PRESUPUESTO: 16/04/2022
Especificacion: 5%
Unidad: Und.
Rendimiento: 1000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 615.2
Arena gruesa m3 0.86 S/ 150.00 S/ 129
Greda m3 11 S/ 180.00 S/ 198
Agua m3 2 S/ 3.00 S/ 6.00
Lefia und 140 S/ 1.63 S/ 2282
Tierra de diatomea kg 45 S/ 1.2 S/ 54.00
Mano de Obra S/ 420.00
Operario 3.00 hh 8 S/ 12,50 S/ 300
Pedn 15 hh 8 S/ 10.00 S/ 120
Equipos y herramientas S/ 126
Herramientas Manuales 3% MO 0.03 S/ 420.000 S/12.6
Costo unitario S/ 1047.8

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 11

Analisis de precios Unitarios 10%

Partida: Elaboracion de tejas artesanales FECHA DE PRESUPUESTO: 16/04/2022
Especificacion: 10%
Unidad: Und.
Rendimiento: 1000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 661.7
Arena gruesa m3 0.81 S/ 150.00 S/ 1215
Greda m3 11 S/ 180.00 S/ 198.0
Agua m3 2 S/ 3.00 S/ 6.00
Lefia und 140 S/ 1.63 S/ 2282
Tierra de diatomea kg 90 S/ 1.2 S/ 108.0
Mano de Obra S/ 420.00
Operario 3.00 hh 8 S/ 12,50 S/ 300
Pedn 15 hh 8 S/ 10.00 S/ 120
Equipos y herramientas S/ 126
Herramientas Manuales 3%MO 0.03 S/ 420.000 S/12.6
Costo unitario S/ 1094.2
Nota: Elaboracion propia
Tabla 12
Analisis de precios Unitarios 15%
Partida: Elaboracion de tejas artesanales FECHA DE PRESUPUESTO: 16/04/2022
Especificacion: 15%
Unidad: Und.
Rendimiento: 1000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 708.2
Arena gruesa m3 0.76 S/ 150.00 S/ 114.0
Greda m3 11 S/ 180.00 S/ 198.0
Agua m3 2 S/ 3.00 S/ 6.00
Lefia und 140 S/ 1.63 S/ 2282
Tierra de diatomea kg 135 S/ 1.2 S/ 162.0
Mano de Obra S/ 420.00
Operario 3.00 hh 8 S/ 12,50 S/ 300
Pedn 15 hh 8 S/ 10.00 S/ 120
Equipos y herramientas S/ 126
Herramientas Manuales 3%MO 0.03 S/ 420.000 S/12.6
Costo unitario S/ 1140.8

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO N°5: ENSAYOS EXPERIMENTALES
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Tabla 13
Ensayo a la flexion 0%

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 4 DIAS CON EL GRUPO CONTROL

Curado Coccion Flecha de

o alaire  delas Espesor Largo Resistencia
N libre  muestras Peso (kg) (cm) (cm) Ancho (cm)  curvatura (PSl)
(dias)  (horas) (cm)
1 4 8 1.480 1 44 22 6 100
2 4 8 1.396 1 44 22 6 110
3 4 8 1.396 1 44 22 6 105
4 4 8 1.356 1 44 22 6 100
5 4 8 1.373 1 44 22 6 110
6 4 8 1.387 1 44 22 6 120
7 4 8 1.416 1 44 22 6 110
8 4 8 1.375 1 44 22 6 120
9 4 8 1.410 1 44 22 6 110
10 4 8 1.383 1 44 22 6 120
11 4 8 1.408 1 44 22 6 110
12 4 8 1.415 1 44 22 6 120
13 4 8 1.405 1 44 22 6 90
14 4 8 1.357 1 44 22 6 125
15 4 8 1.396 1 44 22 6 100
Promedio 110
Nota: Elaboracion propia (2022).
Tabla 14
Ensayo a la flexion 5%
RESISTENCIA A FLEXION A LOS 4 DIAS CON EL 5% DE TIERRA DE DIATOMEA
Curado Coccion
i Flecha de . .
NP aI_ aire  delas Peso (kg) Espesor Largo Ancho (cm)  curvatura Resistencia
libre  muestras g (cm) (cm) (PSI)
; (cm)
(dias)  (horas)
1 4 8 1.326 1 44 22 6 115
2 4 8 1.369 1 44 22 6 120
3 4 8 1.301 1 44 22 6 122
4 4 8 1.316 1 44 22 6 114
5 4 8 1.263 1 44 22 6 116
6 4 8 1.309 1 44 22 6 125
7 4 8 1.404 1 44 22 6 123
8 4 8 1.313 1 44 22 6 122
9 4 8 1.323 1 44 22 6 115
10 4 8 1.310 1 44 22 6 116
11 4 8 1.312 1 44 22 6 119
12 4 8 1.318 1 44 22 6 120
13 4 8 1.316 1 44 22 6 125
14 4 8 1.320 1 44 22 6 120
15 4 8 1.355 1 44 22 6 125
Promedio 119

Nota: Elaboracion propia (2022).
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Tabla 15
Ensayo a la flexion 10%

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 4 DIAS CON EL 10% DE TIERRA DE DIATOMEA

Curado Coccién

alaire  delas Espesor Largo Flecha de Resistencia
N° li Peso (kg) Ancho (cm)  curvatura
ibre  muestras (cm) (cm) (cm) (PSI)
(dias)  (horas)

1 4 8 1.312 1 44 22 6 80
2 4 8 1.326 1 44 22 6 100
3 4 8 1.373 1 44 22 6 80
4 4 8 1.341 1 44 22 6 80
5 4 8 1331 1 44 22 6 95
6 4 8 1.319 1 44 22 6 85
7 4 8 1.346 1 44 22 6 100
8 4 8 1.428 1 44 22 6 83
9 4 8 1.359 1 44 22 6 100
10 4 8 1.341 1 44 22 6 90
11 4 8 1.325 1 44 22 6 95
12 4 8 1.382 1 44 22 6 102
13 4 8 1.342 1 44 22 6 110
14 4 8 1.357 1 44 22 6 105
15 4 8 1.332 1 44 22 6 80
Promedio 92

Nota: Elaboracion propia (2022).

Tabla 16
Ensayo a la flexion 15%

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 4 DIAS CON EL 15% DE TIERRA DE DIATOMEA

Curado Coccion Flecha de

o alaire  delas Espesor Largo Resistencia
N libre  muestras Peso (kg) (Em) (crr?) Ancho (cm)  curvatura (PSl)
(dias)  (horas) (cm)

1 4 8 1.326 1 44 22 6 110
2 4 8 1.369 1 44 22 6 90
3 4 8 1.301 1 44 22 6 92
4 4 8 1.316 1 44 22 6 100
5 4 8 1.263 1 44 22 6 95
6 4 8 1.309 1 44 22 6 110
7 4 8 1.404 1 44 22 6 105
8 4 8 1.313 1 44 22 6 100
9 4 8 1.323 1 44 22 6 109
10 4 8 1.310 1 44 22 6 110
11 4 8 1.312 1 44 22 6 100
12 4 8 1.318 1 44 22 6 90
13 4 8 1.316 1 44 22 6 110
14 4 8 1.320 1 44 22 6 90
15 4 8 1.355 1 44 22 6 110

Promedio 101

Nota: Elaboracion propia (2022).
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Tabla 17
Ensayo de densidad 0%

Peso de Pesode  Volumen Volumen _ Volumen _
Peso total la de la Volumen Vi -Vt de la Densidad
N°  lamasa . . e total
©) (9) parafina  parafina  inicial (ml) (ml) (ml) muestra (g/cm3)
) (cm3) (cm3)
1 53 60 7 8.75 500 538 38 29.25 1.8120
2 41 48 7 8.75 500 525 25 16.25 2.5231
3 44 49 5 6.25 500 525 25 18.75 2.3467
4 42 51 9 11.25 500 528 28 16.75 2.5075
5 53 60 7 8.75 500 538 38 29.25 1.8120
6 41 48 7 8.75 500 525 25 16.25 2.5231
7 44 49 5 6.25 500 525 25 18.75 2.3467
8 42 51 9 11.25 500 528 28 16.75 2.5075
9 53 60 7 8.75 500 538 38 29.25 1.8120
10 41 48 7 8.75 500 525 25 16.25 2.5231
11 44 49 5 6.25 500 525 25 18.75 2.3467
12 42 51 9 11.25 500 528 28 16.75 2.5075
13 53 60 7 8.75 500 538 38 29.25 1.8120
14 41 48 7 8.75 500 525 25 16.25 2.5231
15 43 49 6 75 500 525 25 175 2.4571
Promedio 2.2906
Nota: Elaboracion propia (2022).
Tabla 18
Ensayo de densidad 5%
Pesode Volumen Volumen
Peso de Peso la dela V_ol_ur_nen Volumen Vi -Vt de la Densidad
N° la masa . - inicial total
total (g) parafina  parafina (ml) muestra (g/cm3)
(9 @ (cm3) (ml) (ml) (cm3)
1 32 37 5 6.250 500 519 19 12.75 2.510
2 36 41 5 6.250 500 526 26 19.75 1.823
3 38 44 6 7.500 500 524 24 16.5 2.303
4 34 38 4 5.000 500 523 23 18 1.889
5 32 37 5 6.250 500 519 19 12.75 2.510
6 36 41 5 6.250 500 526 26 19.75 1.823
7 38 44 6 7.500 500 524 24 16.5 2.303
8 34 38 4 5.000 500 523 23 18 1.889
9 32 37 5 6.250 500 519 19 12.75 2.510
10 36 41 5 6.250 500 526 26 19.75 1.823
11 38 44 6 7.500 500 524 24 16.5 2.303
12 34 38 4 5.000 500 523 23 18 1.889
13 32 37 5 6.250 500 519 19 12.75 2.510
14 36 41 5 6.250 500 526 26 19.75 1.823
15 38 44 6 7.500 500 524 24 16.5 2.303
Promedio 2.1473

Nota: Elaboracion propia (2022).
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Tabla 19
Ensayo de densidad 10%

Peso de Pesode  Volumen Volumen Volumen . Volumen .
o Peso la dela S Vi -Vt de la Densidad
N la masa . . inicial total
@) total (g) parafina  parafina (ml) (ml) (ml) muestra  (g/cm3)
() (cm3) (cm3)
1 45 51 6 75 500 530 30 22.5 2.000
2 41 49 8 10 500 529 29 19 2.158
3 50 57 7 8.75 500 533 33 24.25 2.062
4 45 51 6 75 500 528 28 20.5 2.195
5 45 51 6 75 500 530 30 22.5 2.000
6 41 49 8 10 500 529 29 19 2.158
7 50 57 7 8.75 500 533 33 24.25 2.062
8 45 51 6 75 500 528 28 20.5 2.195
9 45 51 6 75 500 530 30 22.5 2.000
10 41 49 8 10 500 529 29 19 2.158
11 50 57 7 8.75 500 533 33 24.25 2.062
12 45 51 6 75 500 528 28 20.5 2.195
13 45 51 6 75 500 530 30 22.5 2.000
14 41 49 8 10 500 529 29 19 2.158
15 50 57 7 8.75 500 533 33 24.25 2.062
Promedio 2.0976

Nota: Elaboracion propia (2022).

Tabla 20
Ensayo de densidad 15%
Pesode  Volumen Volumen
o ode peso la dela  VOLTSN VOMTEN vivt dela  Densidad
total (g) parafina  parafina (ml) muestra  (g/cm3)
) @ (cm3) (ml) (ml) (cm3)

1 36 42 6 7.5 500 525 25 17.5 2.057
2 34 39 5 6.25 500 522 22 15.75 2.159
3 37 43 6 7.5 500 521 21 135 2.741
4 36 42 6 7.5 500 525 25 17.5 2.057
5 36 42 6 7.5 500 525 25 175 2.057
6 34 39 5 6.25 500 522 22 15.75 2.159
7 37 43 6 7.5 500 521 21 135 2.741
8 36 42 6 7.5 500 525 25 175 2.057
9 36 42 6 7.5 500 525 25 17.5 2.057
10 34 39 5 6.25 500 522 22 15.75 2.159
11 37 43 6 7.5 500 521 21 135 2.741
12 36 42 6 7.5 500 525 25 17.5 2.057
13 36 42 6 7.5 500 525 25 17.5 2.057
14 34 39 5 6.25 500 522 22 15.75 2.159
15 37 43 6 7.5 500 521 21 13.5 2.741

Promedio 2.2665

Nota: Elaboracion propia (2022).
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ANEXO N° 6: RESULTADO TURNITIN
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