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Resumen

La fabricacién de ladrillos King Kong de 18 huecos en hornos artesanales se ha vuelto
esencial para las construcciones de albafiileria en un entorno local altamente competitivo, las
empresas deben enfrentarse al reto de implementar estrategias que optimicen la produccién de
estos ladrillos a través de innovaciones en hornos artesanales. La metodologia utilizada busca una
correlacion de los efectos de la temperatura de coccidn en las propiedades fisicas, mecénicas,
quimicas y produccion del ladrillo king kong 18 huecos en un horno artesanal. Los resultados
obtenidos indican que con inclusion de chimeneas se redujo la diferencia de temperaturas que
existia entre el primer nivel de apilado y el ultimo nivel de apilado en 43.01°C para el horno
artesanal 1y 52.42°C para el segundo horno. El presente trabajo de investigacién menciona que la
temperatura de coccion incide en las propiedades fisicas como son la absorcion y la eflorescencia,
las propiedades mecénicas que son afectadas por la temperatura de coccion son la compresion, la
variacion dimensional, las propiedades quimicas inciden junto a la temperatura de coccion en las
propiedades finales de los ladrillos. Se sefiala que la temperatura afecta la produccién de ladrillos,
ya que influye en la calidad de los mismos y en las pérdidas causadas por sobrecoccion, fisuracion
y unidades que no alcanzaron la coccidn adecuada. La presente investigacion concluye que la
temperatura afecta directamente en las propiedades fisicas, quimicas, en algunas propiedades
mecanicas y produccion del ladrillo King Kong 18 huecos. Se recomienda realizar un control

estricto de la temperatura por niveles o capas de apilado para obtener ladrillo de mejor calidad.

Palabras clave: Temperatura de coccion, coccion, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, propiedades quimicas.



Abstrac

The manufacture of 18-hole King Kong bricks in artisanal kilns has become essential for
masonry constructions in a highly competitive local environment. Companies must face the
challenge of implementing strategies that optimize the production of these bricks through
innovations in Kilns. artisanal. The methodology used seeks a correlation of the effects of firing
temperature on the physical, mechanical, chemical properties and production of the 18-hole king
kong brick in an artisanal kiln. The results obtained indicate that with the inclusion of chimneys,
the temperature difference that existed between the first stacking level and the last stacking level
was reduced by 43.01°C for artisanal oven 1 and 52.42°C for the second oven. The present research
work mentions that the firing temperature affects the physical properties such as absorption and
efflorescence, the mechanical properties that are affected by the firing temperature are
compression, dimensional variation, the chemical properties affect along with the firing
temperature on the final properties of the bricks. It is noted that temperature affects the production
of bricks, since it influences their quality and losses caused by overfiring, cracking and units that
did not reach adequate firing. The present investigation concludes that temperature directly affects
the physical and chemical properties, some mechanical properties and production of the King Kong
18-hole brick. It is recommended to carry out strict temperature control by stacking levels or layers

to obtain better quality brick.

Keywords: Cooking temperature, cooking, physical properties, mechanical properties,

chemical properties.
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Introduccion

La produccién de ladrillo King Kong 18 huecos en hornos artesanales se ha convertido en
un elemento crucial para las construcciones de albafileria. en el entorno local y muy competitivo.
Las empresas enfrentan el desafio de desarrollar estrategias que maximicen la produccion de

ladrillos mediante innovaciones de diferentes tipos de Hornos.

La produccion de ladrillos no solo impacta directamente en las construcciones de
albafiileria, sino que también es importante realizar un monitoreo de las propiedades que estos
alcanzan durante el proceso de fabricacidén. Las normativas NTP E-070 y NTP 331.017 han
subrayado previamente la importancia de las propiedades que estas unidades de albafiileria deben
tener para su uso, contribuyendo asi a mejorar la productividad y obtener elementos de albafiileria

de alta calidad.

Sin embargo, a pesar de contar con poca informacion, este estudio se enfoca en lograr una
fabricacion méas uniforme de unidades de albafiileria en cuanto a sus propiedades. Para ello, busca
analizar diversas variables como los parametros de coccion, las propiedades del ladrillo, el perfil
de temperatura y la composicion elemental de la arcilla. Al profundizar en estos aspectos, se
pretende ofrecer conocimientos relevantes que puedan orientar la produccion de ladrillos
especificamente en hornos artesanales, fortaleciendo asi la calidad de las unidades de ladrillo y la

sostenibilidad de la empresa.

En este contexto, el presente trabajo se estructura de la siguiente manera: en el primer
capitulo se revisaran los aspectos generales que sustentan el planteamiento del problema, las

justificaciones, limitaciones, objetivos. En el segundo capitulo se expondra los antecedentes y el
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marco tedrico que sustentan el estudio, incluyendo definiciones clave y revision de estudios
relevantes. El tercer capitulo abordara la metodologia empleada, detallando el disefio de
investigacion y la hipotesis de la investigacion. En el cuarto capitulo se describira la recoleccion
de informacién tanto en campo como en laboratorio. Finalmente, se presentaran los hallazgos
obtenidos y se discutiran sus implicaciones, seguido de las conclusiones y recomendaciones

derivadas de la investigacion sobre la produccion de ladrillos en hornos artesanales.



CAPITULO I: Aspectos Generales

1.1Justificacion de la Investigacion

1.1.1 Justificacion técnica:

- Las normativas NTP E-070 (SENCICO, Servicio Nacional de Capacitacion para la
industria de la Construccion -, 2019) y NTP 331.017 (INDECOPI, Comisién de
Reglamentos Técnicos y Comerciales., 1978), establecen los principios y filosofia
que deben tener las unidades de albafileria frente a los comportamientos
estructurales; por ello es fundamental verificar la variacion de las propiedades del

ladrillo segun la temperatura de coccion.

1.1.2 Justificacion social:

- Esta investigacion contribuye al conocimiento sobre la produccion del ladrillo, la
cual frecuentemente se lleva a cabo de manera informal e ilegal, beneficiando de
manera directa a los propietarios de las fabricas de produccion. Ademas, beneficia

a la poblacion general, mejorando la calidad del ladrillo.

1.1.3 Justificacién por Viabilidad:
1.1.3.1  Viabilidad Técnica:

o La implementacion del control de los parametros de coccion y el analisis
elemental de la arcilla.
1.1.3.2  Viabilidad econémica:
o En el distrito de San Jerénimo, que forma parte de la provincia de Cusco,
residen 77, 751 personas segun INEI (Instituto Nacional de Estadistica e

Informética). Es en este lugar donde se realiza la mayor produccion de



ladrillos para una gran parte en el sur del pais constituyendo una actividad
de gran impacto econdémico en la ciudad del cusco.
1.1.4 Justificacion por relevancia:
El presente trabajo de investigacion es de relevancia por su aporte al control de los
parametros de coccion como pilar fundamental en la calidad de los ladrillos para

un mejor desempefio estructural en la albafiileria.

- La presente investigacion es relevante porque la produccién de ladrillos en la
ciudad de cusco es la segunda actividad méas contaminante. Por lo tanto, se ha
recurrido al uso descontrolado de materia prima y contaminacion por parte de los

hornos artesanales.

- Segun el INFORME N° 345 — 2018 — OEFA/DEAM — STEC (2018) afirman que:

Los ECA (Estandares de Calidad Ambiental) para el aire menciona que se
excedieron debido a las emisiones generadas por las ladrilleras y la resuspension
de las particulas del suelo. Estos debido a la mayor influencia por la quema de
combustibles en las actividades de fabricacion (aumento de las concentraciones de
carbono orgénico) y En cuanto a los residuos sélidos no municipales superaron los
limites de contaminacion establecidos para el suelo (uso comercial, industrial y

extractivo). (Pag. 2).

- Segun el INFORME N° 143 — 2018 — OEFA/DSAP — CIND (2018) afirman que:

El combustible utilizado en los hornos artesanales son una mezcla de diferentes

materiales listados en el ANEXO L, donde se establece que la Municipalidad



Distrital de San Jeronimo mediante la ordenanza municipal, prohibi6 el uso de
llantas usadas, plasticos, aceites usados y otros combustibles altamente

contaminantes para la produccion de tejas y ladrillos.

1.2Planteamiento del Problema de Investigacion

En San Jeronimo laboran un total de 254 Hornos de los cuales 246 son de tipo Artesanal y

6 Hornos Paulistas y 2 Hornos Méviles (Camara con manto cerdmico).

La produccidn del ladrillo en el lugar de estudio responde a una caética demanda; dejando
de lado el control de las propiedades, que son fundamentales para el uso de construcciones de
albafileria. Ya que la coccion de ladrillos en hornos artesanales aun se realiza con recursos
humanos (utilizando personal, para realizar la quema de material combustible de origen vegetal y
el apilado), obteniendo parametros de coccién (temperatura de coccion y tiempo de coccion) y
también las propiedades muy variables, generando un porcentaje alto de desperdicios por sobre

coccion y unidades que no lograron alcanzar la temperatura de fusién, en sus elementos.

Por lo tanto, en las construcciones de albafiileria es fundamental que las propiedades del
ladrillo exhiban un mejor comportamiento durante su uso. Ademas, es crucial minimizar el uso de
recursos no renovables (sobrecoccion de ladrillo) ya que durante el proceso de coccion dan lugar
a transformaciones fisicas — quimicas de caracter irreversible, por lo que se enfatizara en el control

de los parametros de coccion.

Debido a estas razones mencionadas anteriormente, se realizara también en este trabajo de
investigacion controlar los parametros de coccidn con fines de mejorar en las propiedades del
ladrillo; Ademas, se propondra reorganizar el apilado de los ladrillos crudos con la incorporacién

de chimeneas en la cAmara de coccion.



También se determinara la composicion quimica de la arcilla con la finalidad de obtener
los compuestos fundamentales y compuestos denominados impurezas presentes. Ademas, se
propone un disefio de cupula, para la optimizacion en la distribucién de temperatura en la cAmara

de coccion.

Es crucial monitorear las propiedades del ladrillo debido al papel fundamental que
desempefian en el comportamiento estructural. Estas propiedades determinan la resistencia y

rigidez del muro portante, que son esenciales para la transferencia de cargas en las edificaciones.

1.3Formulacion del Problema de Investigacion

1.3.1 Problema General

PG: (Cudl sera la relacion entre la temperatura de coccion con las propiedades
fisicas - mecéanicas — quimicas y produccion del ladrillo King Kong 18 huecos, en el horno

artesanal de la empresa EI Emperador de san jeronimo?

1.3.2 Problemas Especificos

PE1: ;Cudl es la relacion de la temperatura de coccion y las propiedades fisicas?

PE2: ;Cual es la relacion de la temperatura de coccién y las propiedades

mecéanicas?
PE3: ¢ Cual es la relacidn de la temperatura de coccion y las propiedades quimicas?
PE4: ;Cual es la relacion de la temperatura de coccion y el costo de produccion?

PES: ¢Cuél es el perfil de temperatura de un horno artesanal sin chimeneas y con

chimeneas en la camara de coccion?

PEG6: (Como seré el disefio eficiente de clpula para el horno artesanal?



1.40bjetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General
OG: Establecer la relacién entre la temperatura de coccién con las propiedades fisicas -

mecanicas — quimicas y produccion del ladrillo King Kong 18 huecos, en el horno artesanal de la
empresa EI Emperador de san jerénimo.

1.4.2 Objetivos Especificos

OEL: Determinar la relacién de la temperatura de coccién y las propiedades fisicas.
OE2: Estimar la relacion de la temperatura de coccion y las propiedades mecanicas.
OE3: Determinar la relacion de la temperatura de coccion y las propiedades quimicas.
OE4: Analizar la relacidn de la temperatura de coccidn y el costo de produccion.

OES: Establecer el perfil de temperatura durante la coccidn sin chimeneas y con chimeneas

en la camara de coccion.

OES®6: Evaluar un disefio de cupula eficiente para el Horno Artesanal.

1.5Delimitacién de la Investigacion
1.5.1 Alcance

1.5.1.1  Alcance Espacial

La disposicion y horarios de atencion de los laboratorios de la Universidad Nacional San
Antonio Abad de Cusco — UNSAAC - Facultad de Ingenieria Civil, estan organizados de manera
que los investigadores puedan acceder y realizar las pruebas necesarias dentro de periodos

controlados.

Esta investigacion se realizo especificamente en un horno artesanal y los registros del

perfil de temperatura se midieron en la cAmara de coccidn.



1.5.1.2  Alcance Temporal

La presente investigacion se limita a evaluar la incidencia de la temperatura en las

propiedades fisicas, mecanicas, quimicas en el afio 2023.
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Absorcién

Eflorescencia

Resistencia a compresion

Variacion dimensional

Alabeo

Porcentaje de vacios

Limitacion

1.5.2.1 Limitacion Normativa

La presente investigacion se limita a la aplicacion de las normativas generales y

documentos técnicos de aplicacién nacional, como:

Reglamento Nacional de Edificaciones NTP E-070 - Albafiileria

Proyecto de Norma Técnica Peruana PNTP 399.613 — Unidades de Albafileria.

Métodos de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla usados en Albaiiileria.

Norma Técnica Peruana NTP 331.041- Ladrillos para Cobertura (Pastelero)

Norma Técnica Peruana NTP 399.613 — Unidades de Albafileria. Métodos de

Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla usados en Albaiiileria.



e Norma Técnica Peruana NTP 331.017 — Unidades de Albaifileria. Ladrillos de

Arcilla Usados en Albafiileria. Requisitos.
e Norma Técnica Peruana NTP E-050 — Suelos y Cimentaciones

e No se cuenta con Norma que regule los pardmetros de coccion durante la

fabricacion de los ladrillos.

1.5.2.2  Limitacion de Propiedades Mecanicas

El estudio se limitd a los resultados experimentales obtenidos en las pruebas de resistencia

a compresion, variacion dimensional, porcentaje de vacios y alabeo.

1.5.2.3  Limitacion de Propiedades Fisicas

El estudio se limito a los resultados experimentales obtenidos en las pruebas de absorcion

y eflorescencia.

1.5.2.4  Limitacion de Propiedades Quimicas

El estudio se limitd a los resultados experimentales obtenidos en la prueba de Analisis

Elemental de la arcilla.

1.5.2.5 Limitacion de las Pruebas

La investigacion se limita al uso de las propiedades fisicas, mecénicas, quimicas.
e Eflorescencia
e Absorcién
e Variabilidad dimensional
e Alabeo

e Porcentaje de vacios



e Andlisis elemental de la arcilla
1.5.2.6  Limitacion de Materiales
Esta investigacion se limita al uso de las muestras del ladrillo King Kong 18 huecos

extraidos de las cuatro quemas.

e Las muestras que se ensayan son las unidades de ladrillos extraidos de los hornos

artesanales de la empresa EI Emperador.

e El agua destilada utilizada en las pruebas de eflorescencia se obtuvo de los

laboratorios de la facultad de Ingenieria Quimica.

e Se usé Eucaliptus Globulus (rollizos de eucalipto) como material combustible y

un ventilador de alta potencia.

e Se realizo con una maquina extrusora para el moldeo de las unidades de albafiileria
y el secado de se realiza con cobertura de calamina, y la colocacion para el apilado

se realiz6 de manera manual.



CAPITULO II: Antecedentes y Marco Conceptual
2.1Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Lescano y Barranzuela (2014) En la Investigacion Proceso productivo de los ladrillos de
arcilla producidos en la region Piura afirma: El objetivo de este trabajo fue determinar el proceso
productivo de las unidades fabricadas en el departamento de Piura y establecer algunos valores
referenciales a sus propiedades. El trabajo se basa en muestreos exploratorios visitando lugares de
produccidn mas trascendentes en la region Piura examinando el proceso de manufactura, iniciando
por la extraccion de la materia prima hasta la coccion de las unidades. Se tomaron muestras de las
unidades elaboradas y se realizaron pruebas segun indica la norma peruana para determinar los
valores referentes del producto final. Los hallazgos obtenidos nos sefialan que no hay una mejora
significativa en la calidad de las unidades respecto a lo descrito en 1995 por Garcia Rodriguez.
Esta claro que mejorar Unicamente el proceso de produccidn, sin combinarlo con materias primas,

sera la principal razon de tal comportamiento.

Tuesta et al. (2005) En la Revista Social Quimica. Peru, 2005, 71, N.° 1, (26-36): Se da a
conocer los resultados que se reflejan en las caracteristicas fisico-quimicas de las muestras de

arcilla del Anélisis elemental.
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Tabla 1

Anélisis Quimico por FRX - UNI

Eletentos Arcilla natural (%) Arcilla activada (%)

51 G703 74,32

Al 12.58 11,01

Fe FE2H 105

Mo F2T 1,35

Ca I 2 (1,262

K 1.32 728

Cl .19 047s

Nota. Tabla de composicion elemental de arcilla para fabricacion de ladrillos Fuente: Tuesta et

al. (2005) En la Revista Social Quimica. Peru

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Corzo et al. (2013) En el articulo de investigacion Analisis de los perfiles de temperatura
en un Horno de Coccion de Ladrillos: En esta investigacion, estudié un horno de coccion de
ladrillos, en el cual se analizé la distribucion de los perfiles de temperatura en su interior. Por esta
razon se llevo a cabo un analisis numérico por volumen finito en estado transitorio teniendo en
cuenta del apilamiento de los ladrillos, los efectos de conduccion, conveccién y de radiacion que
inciden en la transferencia de calor en el interior del horno. Los resultados de la simulacion se
comparan con datos experimentales. Se inspecciona una buena correlacion entre los datos

experimentales y los obtenidos de simulaciones.

Espinel y Escobar (2018) En el articulo de investigacion Curva de coccion de la arcilla en
la ladrillera el recreo: En esta investigacion se afirma que, en un Chircal artesanal que fabrica
ladrillos macizos de arcilla ubicado en el Municipio de Ocafia, Departamento Norte de Santander,

se estudio la temperatura en un horno circular durante la coccion del ladrillo con sus propiedades
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finales, se desarroll6 un sistema para registrar las temperaturas en el horno mediante el software
Labview y se comparé con la curva tedrica de temperaturas establecida por Munier, en Chaleur et
Industrie utilizando un analisis térmico - dilato métrico a la arcilla versus la curva de coccion real
de la arcilla obtenida en la obtencion de temperatura en el proceso de coccion de la arcilla en la

ladrillera el recreo.

Zuluaga et al. (2016) En la revista cientifica caracterizacion térmica, quimica y
mineraldgica de un tipo de arcilla roja propia de la region andina colombiana, empleada para la
produccién de ladrillos para construccion: Afirma que, la Composicion quimica de la arcilla

determinada por la técnica de FRX.

Tabla 2

Composicién quimica de la arcilla.

Elemento Si Al Fe Mg K Ti Na Mn
Yomeso 2387+ | 10.69% 13,83+ 2.35= 211+ 1.00= 0.51+ 0.144+
- 0.12 0.11 0.14 0.06 0.07 0.04 0.11 0.007

Nota. Tabla de composicién elemental de arcilla para fabricacion de ladrillos. Fuente: Zuluaga et
al. (2016) En la revista cientifica Caracterizacion térmica, quimica y mineralogica de un tipo de
arcilla roja propia de la regién andina colombiana, empleada para la produccion de ladrillos para

construccion.

2.2Marco Conceptual

2.2.1 Perfil de Temperatura

Segun Espinel y Escobar (2017) afirman que: “Los perfiles de temperaturas son

indispensables para el analisis de la transferencia de energia calorifica, ademas son de vital
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importancia para identificar las causas reales de las fallas presentes en los procesos de elaboracion
de ladrillos y tejas. Estas graficas del proceso de coccion proporcionan pardmetros para que el
operario modifique la forma en la que se realiza el proceso de transferencia de energia, establece
las condiciones méas apropiadas para operar el horno e identifique una ubicacién representativa
para el monitoreo de temperatura. Con este instrumento se coloca a disposicion las tecnologias
virtuales desde la perspectiva de la adquisicion de datos, de manera facil e interactiva para el
usuario final.” (Pag.37)

2.2.2 Arcilla

Segun Diaz y Torrecillas (2002) afirman que: El término “arcilla” mantiene un significado
bastante ambiguo que necesita varias definiciones para su comprension (tamafio de particula,
mineralogia, petrografia, propiedades fisicas, etc.). Las arcillas son fruto de los agentes de
meteorizacion fisico-quimicos actuantes sobre la roca madre original y se las puede considerar
como unas acumulaciones naturales, consolidadas o no, de tamafio de grano fino y constituidas
por variados minerales arcillosos (silicatos a luminicos hidratados, con iones principalmente de
Mg, Fe, Ky Na) y otros minerales acompafiantes como el cuarzo, los feldespatos, los carbonatos,
etc.

2.2.2.1  Composicion Quimica de la Arcilla

El conocimiento de la composicion quimica de la arcilla, utilizada en la fabricacion de
productos ceramicos de construccion nos brinda informaciones interesantes sobre la inferencia de
los compuestos quimicos que aportan propiedades diferentes a los ladrillos como coloracion,

rigidez, plasticidad etc.
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2222 Silice: (SiO2)

Ferndndez (2000) En el Manual sobre fabricacion de baldosas, tejas y ladrillos: Este libro
afirma que la silice puede estar presente como parte de un mineral arcilloso o como silice libre,
generalmente como cuarzo. Entre sus caracteristicas se destacan su gran dureza (7 en la escala de
Mobhs, lo que la hace muy abrasiva) y su capacidad para soportar altas temperaturas (funde a
1.460°C). Durante el precalentamiento, experimenta una notable expansion desde la temperatura
ambiente hasta los 573°C. Dicha dilatacion es reversible, convirtiendose en contraccion durante el
enfriamiento. La falta de uniformidad en el enfriamiento puede aumentar el riesgo de tensiones y
fracturas en la pieza. En arcillas para ladrillos el porcentaje en SiO2 suele oscilar entre el 45y

55%. Por encima del 60%, el porcentaje de cuarzo libre puede resultar excesivo y peligroso.

Figura 1

Curva térmico dilatométrica de una cuarcita.

7 DILATACTON

o= zoo° 400 €00° 800" 1000C
TEMPERATURA DE COCCION T

Nota. Curva de dilatacion Fuente: Fernandez (2000) En el Manual sobre fabricacion de

baldosas, tejas y ladrillos.
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2223 LaAlumina: (Al203)

Ferndndez (2000) En el Manual sobre fabricacién de baldosas, tejas y ladrillos: Segun este
libro, a diferencia de la silice, la alimina (Al203) generalmente se encuentra integrada en la arcilla.
Por lo tanto, el contenido de AlI203 puede utilizarse como indicador de la concentracion de
minerales arcillosos y de la plasticidad de la arcilla. Durante el proceso de coccidn, la alumina se
transforma en mullita, un compuesto que cristaliza formando agujas que aumentan
significativamente la resistencia mecanica y quimica de la pieza. En el caso de arcillas para
ladrillos, el contenido de AlI203 suele oscilar entre el 10% y el 20%. Las arcillas refractarias
pueden tener contenidos de Al203 superiores al 20% (entre 20% y 40%). Cuanto més alto sea el

contenido de Al203, mayor sera el valor comercial de la arcilla.
2.2.2.4  El Oxido de Hierro: (Fe203)

Fernandez (2000) En el Manual sobre fabricacién de baldosas, tejas y ladrillos. En este
libro se afirma que, el hierro es uno de los elementos méas comunes en la naturaleza y es una de las
impurezas méas habituales en las arcillas. También puede estar presente en el cristal arcilloso en
lugar del aluminio. El hierro puede existir en dos estados de oxidacion: como FeO (ferroso, menos
oxidado) y como Fe203 (férrico, mas oxidado). La suma de ambos estados puede llegar a un
méaximo de 10%.

2.2.2.5  EI Oxido de Titanio: (TiO2)

Fernandez (2000) En el Manual sobre fabricacion de baldosas, tejas y ladrillos: Segun este
libro, todas las arcillas contienen titanio en concentraciones que varian tipicamente entre 0,1% y
4% de TiO2 en forma de rutilo. Este elemento esta presente en cantidades menores en los caolines
y en cantidades mayores en otras arcillas. En términos ceramicos, el TiO2 no se considera un

colorante directo. Sin embargo, tiene una influencia notable en intensificar el tono amarillento
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generado por el Fe203. Ademaés, el TiO2 puede, por si solo, bajo condiciones de coccion reductora,

producir tonalidades azuladas.
2.2.2.6  Los Oxidos de Calcio y Magnesio: (CaO y MgO)

Ferndndez (2000) En el Manual sobre fabricacion de baldosas, tejas y ladrillos: En este
libro se indica que en las arcillas se encuentran presentes carbonatos como el de calcio, el de
magnesio o el carbonato doble de calcio y magnesio, siendo el carbonato de calcio el méas comun.
Durante el proceso de coccion, el MgCO3 se descompone a partir de los 600°C, mientras que el
CaCO0a3 lo hace a partir de los 900°C, liberando diéxido de carbono (CO2) y dejando un residuo

blanco de CaO (6xido de calcio) o0 MgO (6xido de magnesio) en el interior de la pieza ceramica.
CaC0O3 — Ca0 + CO,
MgC0; - MgO + CO,

Como mencionamos antes, el MgO y CaO que se forman reaccionan con la silice que esta
presente en la arcilla, produciendo MgSiO3 (silicato de magnesio) y CaSiO3 (silicato de calcio).
Estos cristales de silicato de calcio 0 magnesio actlan como una especie de armazon o estructura
cristalina interna que incrementa la capacidad de la pieza cocida para resistir la deformacion y

mejora su resistencia mecanica en condiciones normales.

2.2.2.7  Los Oxidos de Sodio y Potasio: (Na20 y K20)
Fernandez (2000) En el Manual sobre fabricacion de baldosas, tejas y ladrillos: Segun este
libro, los 6xidos alcalinos, siendo el 6xido de sodio el menos comdn, son fundentes muy activos.
El contenido de Na20 y K20 en las arcillas determina la temperatura necesaria para alcanzar cierto

nivel de coccion de la pieza, afectando la resistencia y la absorcion deseadas. En arcillas



16

caoliniticas con una suma de K20 + Na20 inferior al 1%, la temperatura de coccion tipica para
los ladrillos suele estar entre 1 100 y 1 200 °C. En cambio, en arcillas illiticas con contenidos de
K20 + Na20 que pueden superar el 5%, la temperatura de coccion puede reducirse a un rango

entre 825 y 850 °C.

2.2.3 Propiedades Fisico y Mecanicas del Ladrillo King Kong de 18 Huecos

2.2.3.1 Resistencia a la Compresion
Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, Propuesta de Norma E.070 Albafiileria
(2019) afirman que: Clasificacion para fines estructurales; para efectos del disefio estructural, Las
unidades de albafiileria tendran las caracteristicas indicadas en la Tabla 3. En esta tabla nos indica
la resistencia a compresién minima que deben alcanzar las unidades para ser consideradas como

unidad de albafiileria para fines estructurales. (Pag.11)

Tabla 3
Clase de unidad de albafileria para fines estructurales- resistencia caracteristica a compresion

- NTP E-070

RESISTENCIA
CARACTERISTICA A
CLASE COMPRESION
f b minimo en MPa (kg/cm2 )

sobre area bruta

Ladrillo | 4,9 (50)
Ladrillo 11 6,9 (70)
Ladrillo 111 9,3 (95)
Ladrillo IV 12,7 (130)
Ladrillo V 17,6 (180)

Nota. clasificacion de unidades de albafileria segun la resistencia. Fuente: Reglamento Nacional

de Edificaciones, Propuesta de Norma E.070 Albafileria (2019)
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Segun INDECOPI Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales, Norma Técnica
Peruana NTP 331.017 (2015) afirman que: La resistencia a la compresion de la albafileria (f "m)
es su propiedad mas importante. En términos generales, define no soélo el nivel de su calidad
estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie o a cualquier otra causa de

deterioro. (Pég. 4)

Tabla 4

Requisitos de resistencia a compresion - NTP 331-017

Resistencia a la compresién, minimo,
Tipo respecto al drea bruta promedio, MPa
Promedio de Unidad
5 ladrillos individual
21 21 17
17 17 15
14 14 10
10 10 8

Nota. clasificacion de unidades de albafiileria segun la resistencia. Fuente: INDECOPI Comision

de Reglamentos Técnicos y Comerciales, Norma Técnica Peruana NTP 331.017 (2015)

2.2.3.2  Absorcién
Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, Propuesta de Norma E.070 Albafileria
(2019) afirman que: En el apartado 5.5 Aceptacion de la unidad. Indica lo siguiente; “La absorcion

de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que 22%.” (Pag.12)

Segun INACAL, Norma Técnica Peruana NTP 331.017 (2015) afirman que:



Tabla b

Requisitos complementarios - Absorcién de agua - NTP 331-017.

Absorcion de agua,

Coeficiente de saturacion,
A

mediante 5 h de ebullicién, mAX.
Tipo mix., %
Promedio de Unidad Promedio de Unidad
5 ladrillos individual 5 ladrillos individual
21 17,0 20,0 0,78 0,80
17 22,0 250 0,88 0,90
14v 10 Sin limite Sin limite Sin limite Sin limite

Nota. La Absorcion. Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 331.017 (2015)

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, Propuesta de Norma E.070 Albafileria

(2019) afirman que: Clasificacion para fines estructurales; para efectos del disefio estructural, Las

2233

Alabeo

18

unidades de albafiileria tendran las caracteristicas indicadas en la Tabla 1. En esta tabla nos indica

el alabeo méaximo que pueden alcanzar las unidades de albafileria para ser consideradas como

unidad de albafiileria para fines estructurales. (Pag.11)

Tabla 6

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales- Alabeo (maximo en mm) - NTP E-070.

ALABEO
CLASE (méximo en
mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo 11 8
Ladrillo 111 6
Ladrillo 1V 4
Ladrillo V 2

Nota. Clasificacion de unidades de albafileria segun el Alabeo. Fuente: Reglamento Nacional de

Edificaciones, Propuesta de Norma E.070 Albafiileria (2019).
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Segln Gallegos y Casabonne (2005) afirma que: “El mayor alabeo (concavidad o
convexidad) del ladrillo conduce a un, mayor espesor de la junta. Asimismo, puede disminuir el
area de contacto con el mortero al formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, pude
producir fallas de traccion por flexion en la unidad por el peso existente en las hiladas superiores
de la albafiileria. Esta prueba se realiza colocando la superficie de asiento de la unidad sobre una
mesa plana, para luego introducir una cufia metélica graduada al milimetro en la zona més
alabeada; también debe colocarse una regla que conecte los extremos diagonalmente opuestos de
la unidad, para después introducir la cufia en el punto mayor deflexion. El resultado promedio se

expresa en milimetros. (Pag. 58)

2.2.3.4  Variacion Dimensional
Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, Propuesta de Norma técnica peruana NTP
E-070 Albafileria (2019) afirman que: La clasificacidn para fines estructurales; para efectos del
disefio estructural, Las unidades de albafiileria tendrén las caracteristicas indicadas en la Tabla 1.
En esta tabla nos indica la variacion dimensional maxima, los limites que deben alcanzar las

unidades para ser consideradas como unidad de albafiileria para fines estructurales. (Pag.11)
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Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales - Variacion de la dimension (maxima en

porcentaje)- NTP E-070.

VARIACION DE LA
DIMENSION
CLASE (maxima en porcentaje)
Hasta | Hasta |Mas de
100 mm {150 mm|150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4
Ladrillo 11 +7 16 14
Ladrillo 111 15 14 13
Ladrillo IV +4 +3 12
Ladrillo V 13 12 +1

Nota. Tabla de Variacién dimensional Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Propuesta

de Norma E.070 Albafileria (2019)

Segun INACAL, Norma Técnica Peruana NTP 331.017 (2015) afirman que: Ningun

ladrillo posee dimensiones perfectas. Existen diferencias de largo, de ancho y alto, asi como

deformaciones de la superficie asimilables a concavidades o convexidades. El efecto de estas

imperfecciones geométricas en la construccion de albafileria se manifiesta en la necesidad de

hacer juntas de mortero mayores que las convenientes. A mayores imperfecciones mayores

espesores de juntas. En resumen, las imperfecciones geométricas del ladrillo inciden en la

resistencia de la albafiileria. A mas y mayores imperfecciones menor resistencia de la albafileria.

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albafileria se deteriora con imperfecciones

crecientes en el ladrillo. (Pag.4)
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Tabla 8

Requisitos complementarios — Variaciones permisibles en las dimensiones - NTP 331-017.

Mi:ximas variaciones permisibles
Dimension especificada, mm respecto a la dimension especificada,
mas 0 menos, mm
Hasta 60 , incluido 5 2,0
Superior a 60 hasta 100 , incluido 3.0
Superior a 100 hasta 140 , incluido 5.0
Superior a 140 hasta 240 , incluido 6.0
Superior a 240 hasta 400 , incluido , 8,0

Nota. Tabla de Variacion dimensional Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 331.017 (2015)
2.2.3.5 Porcentaje de Vacios
Segun Reglamento Nacional de Edificaciones, Propuesta de Norma E.070 Albafiileria
(2019) afirman que: La norma determina que para las unidades de arcilla no seran mayor a 30 %

de porcentaje de vacios.

Segun Norma Técnica Peruana Unidades De Albafiileria, Ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. Requisitos Fuente especificada no valida. afirman que: La norma NTP 331.017

establece para las unidades de arcilla no seran mayor a 25 % de porcentaje de vacios.

Segun Proyecto de Norma Técnica Peruana PNTP 399.613, Unidades de Albafileria.
Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria (2017) afirman que.

Determinar el volumen de arena contenido en el espécimen de ensayo como se indica:

500 ml
ssz Su

Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo, ml.



22

Sc: Peso de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado, g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

Determinar el porcentaje de vacios como se indica:

, |74
% Area vacios = 72 X Tea x 100

Donde:
Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo, ml.
Vu: Volumen de la arena contenida en 500 ml.

2.2.3.6  Eflorescencia

Segun INDECOPI Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales, Norma Técnica
Peruana NTP 331.017 (2015) afirman que: “En el contexto de la Norma, la eflorescencia es una
medida del afloramiento y cristalizacion de las sales solubles contenidas en el ladrillo cuando éste
es humedecido. La objecion principal a la eflorescencia es su efecto sobre la apariencia de la
albafiileria; sin embargo, puede ocurrir si las sales que se cristalizan se encuentran en cantidad
importante que la presion que estos cristales ejerzan al crecer cause rajaduras y disgregacion de la
albafiileria. Esta posibilidad debe analizarse en el caso en que la muestra sometida a la prueba sea

calificada como “eflorecida”. (Pag.6)

Segun Gallegos y Casabonne (2005) afirma que: “La eflorescencia se debe a la presencia
de sales (basicamente sulfatos) en la misma unidad, que atacan quimicamente a la unidad,

afectando su durabilidad, su adherencia con el mortero y destruyendo su superficie. Se produce
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cuando las sales se derriten al entrar en contacto con el agua y afloran por los poros de la unidad o

del mortero hacia la superficie.” (Pag. 62)

2.2.4 Featool Multiphysics
2.2.4.1  Multifisica

Segln la Guia de usuario de FEATool (2013) afirman que: La Multifisica se conoce
comunmente como el proceso de simulacion por computadora de fendmenos fisicos acoplados e
interactuantes, como la transferencia de calor y masa, flujos de fluidos, tensiones estructurales y
efectos electromagnéticos. Esto podria ser, por ejemplo, la generacion de calor y tensién debido a
la friccidn en los sistemas de frenos de automoviles, el flujo y transporte de fluidos con especies
quimicas que reaccionan, las variaciones de temperatura y tension debido a campos eléctricos y
muchas otras aplicaciones.

2242  Mecénica de Fluidos

Segun la Guia de usuario de FEATool (2013) afirman que: Las simulaciones de dindmica
de fluidos computacional (CFD) se utilizan tipicamente para modelar el comportamiento de los
fluidos en movimiento. Las areas de aplicacion de CFD abarcan todo, desde ingenieria
aeroespacial, aerodindmica, geo y oceanica a gran escala, hasta la industria automotriz, de
fabricacion y procesamiento, y aplicaciones bio y microfluidicas a pequefia escala. En aplicaciones
multifisica, los efectos de los campos de flujo de fluidos pueden ser a menudo muy significativos.
Por ejemplo, el calor puede ser transportado por el campo de fluidos, como en los intercambiadores
de calor, las reacciones quimicas pueden ocurrir a velocidades significativamente diferentes en las
zonas de estancamiento de fluidos, y los fluidos ejercen fuerzas significativas e interacttian con los

objetos circundantes, como en las aplicaciones de interaccion fluido-estructura.
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2.2.5 Transferencia de Calor

2.2.5.1 Mecanismos de Transferencia de Calor

2.25.1.1 Transferencia de Calor por Conveccion
Segun Sears y Zemansky (2009) afirma que: La conveccion es transferencia de calor por
movimiento de una masa de fluido de una region del espacio a otra. Si el fluido circula impulsado
por un ventilador o bomba, el proceso se Ilama conveccidn forzada; si el flujo se debe a diferencias
de densidad causadas por expansion térmica, como el ascenso de aire caliente, el proceso se llama

conveccion natural o conveccion libre.

Segun Cengel y Ghajar (2011) afirman que: La conveccion es el modo de transferencia de
energia entre una superficie solida y el liquido o gas adyacente que estd en movimiento y
comprende los efectos combinados de la conduccién y el movimiento de fluidos. Entre més rapido
es el movimiento de un fluido, mayor es la transferencia de calor por conveccién. En ausencia de
cualquier movimiento masivo de fluido, la transferencia de calor entre una superficie solida y el
fluido adyacente es por conduccion pura. La conveccion recibe el nombre de conveccion forzada
si el fluido es forzado a fluir sobre la superficie mediante medios externos como un ventilador, una
bomba o el viento. Como contraste, se dice que es conveccion natural (o libre) si el movimiento
del fluido es causado por las fuerzas de empuje que son inducidas por las diferencias de
temperatura. A pesar de la complejidad de la conveccién, se observa que la rapidez de la
transferencia de calor por conveccion es proporcional a la diferencia de temperatura y se expresa

en forma conveniente por la ley de Newton del enfriamiento.

2.2,5.2  Ecuacion de Navier Stoks
Segun la Revista de Ciencias Humanas y Sociales ISSN 1012-1587/ISSNE: 2477-9385

(2019) afirman que: Las ecuaciones de Navier-Stokes reciben su nombre de Claude-Louis Navier
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y George Gabriel Stokes. Las cuales forman un sistema de ecuaciones en derivadas parciales no
lineales que describen el movimiento de un fluido y de cualquier fenémeno en el que se incluyan
fluidos con un andlisis newtoniano. Estas ecuaciones se obtienen aplicando los principios de
conservacion de la mecanica y la termodinamica a un volumen fluido. Las ecuaciones de Euler y
Navier - Stokes describen el movimiento de un fluido en R™ (n = 2 0 3). Estas ecuaciones se deben
resolver para un vector de velocidad desconocida (u;(x,t)i<i<n € R™ y presion (x,t)) € R,

definida para la posicion x € R™ y el tiempo t > 0 . (Pag. 2)

Figura 2

Ecuacién de Navier Stokes

Oy - du; _ dp _ 0
l'jﬁ+;llj.a_pcj_i)‘duf_ﬁ_ﬁ+ fi(x,t) (xeR™t=0),
n
2) divu= %=ﬂ (xeR"t=0)
=1 !

Nota. ecuaciones Navier - Stokes Fuente: Revista de Ciencias Humanas y Sociales ISSN 1012-

1587/ISSNE: 2477-9385 (2019)

2.2.5.3  Propiedades Térmicas del Aire
Segun Cengel y Ghajar (2011) afirman que: La siguiente tabla con las propiedades térmicas

del aire para una temperatura de 700 grados Celsius que:



Tabla 9

Propiedades del aire a la presion de 1 atm.

Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad  Mamero de
Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dinamica, cinematica, Prandtl,
T,°F p, lbmifit?  c, Btwlbm . Rk, Btwh - ft- R a, ft¥s w, Ibmift - s v, ftfs Pr
—-300  0.24844 0.5072 0.00508 1.119 % 107 4039 % 10°% 1.625 x 10°% 1.4501
—-200 0.15276 0.2247 0.00778 6294 % 10%F 6772x10F 4433 x 105 0.7042
—100 0.11029 0.2350 0.01037 1.106 x 10°% 9.042 x 10°F B.197 = 10°% 0.7404
-850  0.09683 0.2389 0.01164 1.397 x 10-¢4  1.006 = 10-% 1.039 x 10-¢ 0.7439
0 0.08630 0.2401 0.01288 1.726 % 1074 1.102 = 10°% 1.278 = 107* 0.7403
10 0.08446 0.2402 0.01312 1.797 * 10~  1.121 = 10-% 1.328 % 10~* 0.7391
20 0.08270 0.2403 0.01336 1.868 % 107 1.140 % 10°% 1.379 = 10°* 0.7378
30  0.08101 0.2403 0.01361 1.942 % 10-*  1.158 % 10-5 1.430 x 10-* 0.7365
40 0.07939 0.2404 0.01385 2016x 10°% 1176 x 10°% 1482 = 10°* 0.7350
50  0.07783 0.2404 0.01409 2092 x 104 1.194 x 105 1.535 = 104 0.7336
60 0.07633 0.2404 0.01433 2.169 x 10°* 1.212 x 10°% 1.588 = 107* 0.7321
70 0.07489 0.2404 0.01457 2248 = 104 1.230 = 10°% 1.643 x 104 0.7306
80 0.07350 0.2404 0.01481 2.328 % 1074 1.247 = 10°%  1.697 ® 107* 0.7290
90  0.07217 0.2404 0.01505 2409 % 104 1.265 % 105 1.753 = 10~* 0.7275
100  0.07088 0.2405 0.01529 2491 = 10* 1.281 = 10°° 1.809 = 10°* 0.7260
110 0.06963 0.2405 0.01552 2575 % 10% 1.299 % 105 1.866 x 10-% 0.7245
120 0.06843 0.2405 0.01576 2.660 x 10°* 1.316 x 1075  1.923 = 10°* 0.7230
130  0.06727 0.2405 0.01599 2746 x 104  1.332x 105 1981 = 104 0.721&
140 0.06615 0.2406 0.01623 2.833 x 1074 1.349 x 10°%  2.040 x 107* 0.7202
150  0.06507 0.2406 0.01646 2921 * 10-%  1.365 % 105 2.099 = 104 0.7188
160 0.06402 0.2406 0.01669 3.010 % 10°* 1.382 = 10°° 2.15%9 = 10°* 07174
170 0.06300 0.2407 0.01692  3.100x 10* 1.398 = 10-F 2220 = 10-* 0.7161
180 0.06201 0.2408 0.01715 3.191 x 10°* 1.414 x 10°%  2.281 = 107 0.7148
190  0.06106 0.2408 0.01738 3284 x10¢% 1.430x10% 2343 =104 07135
200 0.06013 0.2409 0.01761 3.377 % 10°* 1.446 x 1075 24086 % 107% 0.7124
250  0.05590 0.2415 0.01874 3857 x 10% 1.524 = 108 2,727 = 10~* 0.7071
300 0.05222 0.2423 0.01985 4.358 % 104 1.599 = 10°% 3.063 = 107* 0.7028
350  0.04899 0.2433 0.02094 4879% 10°% 1672 % 10°% 3413 % 104 0.6995
400  0.04614 0.2445 0.02200 5.419x10* 1.743%x10°% 3.777 % 10* 06971
450  0.04361 0.2458 0.02305 5974 % 10* 1812 %105 4.154 x 10-* 0.6953
500 0.04134 0.2472 0.02408 6.546 % 10°* 1.878 x 10°F  4.544 x 107* 0.6942
600  0.03743 0.2503 0.02608  7.732x 10% 2007 x 105 5361 = 104 0.6934
700 0.03421 0.2535 0.02800 8970 % 10°¢ 2129 % 10°% 6.225 % 107* 0.6940
BOO  0.03149 0.2568 0.02986 1.025 % 10-3 2,247 = 10-% 7.134 % 104 0.6956
900  0.02917 0.2599 0.03164 1.158 % 1077 2359 %= 10°° B.087 % 10* 0.6978
1000 0.02718 0.2630 0.03336 1.296 % 10-? 2467 = 10-% 9.080 = 104 0.7004
1500  0.02024 0.2761 0.04106 2.041 x 103 2957 x 10°% 1460 x 10°% 0.7158
2000 001613 0.2855 0.04752 2867 x 107  3.379x 10°% 2095 x 10°? 0.7308
2 500 0.01340 0.2922 0.05309 3765 =103 3750 x10% 2798 x10°? 0.7432
3000 001147 0.2972 0.05811 4737 % 10-?  4.082 % 10-% 3.560 x 10-2 0.7516
3500 0.01002 0.3010 0.06293 5797 % 1073 4381 % 10°° 4.373 % 10°? 0.7543
4000  0.00889 0.3040 0.06789 B.975% 107 4651 % 105 5229 % 10-% 0.7497

Nota. propiedades del aire a 1 atm Fuente: Cengel y Ghajar (2011)
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2.2.6 Analisis Estadistico

2.2.6.1  Analis de Dispersion de Datos, Medidas de Dispersion
2.2.6.1.1 Rango (R)

Segun Gamarra et al. (2015) el afirma que: El rango llamado también recorrido se calcula
restando el maximo valor que toma la muestra y restando por el valor minimo de dicho dato de la

muestra. (Pag.71)

=)
Il

Xmax - Xmin
R: Rango

Xmax: Valor maximo

Xomin: Valor minimo

Segun Triola (2009) el afirma que: El rango de un conjunto de datos es la diferencia entre
el valor maximo y el valor minimo. Es muy facil calcular el rango, pero como depende Unicamente
de los valores maximo y minimo, no es tan util como otras medidas de variacion que incluyen cada

valor. (Pag.93)
rango = (valor maximo) — (valor minimo)

2.2.6.1.2 Varianza (VX)
Segun Gamarra et al. (2015) el afirma que: La varianza es una medida de variabilidad mas
adecuada que indica la variacion que sufre las observaciones de la muestra de estudio, es el
promedio de la suma de los cuadrados de los datos respecto a su media. Se presenta para dos casos

(Pag.71):

Para datos no agrupados:
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XX = X)?

SS
|

Vx: Varianza

X;: Termino del conjunto de datos
X : Media de la muestra

n: Tamafo de la muestra

Segun Triola (2009) el afirma que: Usamos el término variaciéon como una descripcién
general de la cantidad que varian los valores entre si. (En ocasiones se aplica el término dispersién
en vez de variacion). El término varianza se refiere a una definicién especifica. La varianza de un
conjunto de valores, es una medida de variacion igual al cuadrado de la desviacion estandar.

(Pag.97)
e Varianza muestral: s2 el cuadrado de la desviacion estandar s.
e Varianza poblacional: ¢2 el cuadrado de la desviacion estandar poblacional o.
(Pag.97)

2.2.6.1.3 Coeficiente de Variacién (CV)
Segun Gamarra et al. (2015) el afirma que: Los coeficientes de variacion son muy

importantes cuando se quiere comparar la dispersion entre dos o mas distribuciones,
independientemente de sus unidades de medida. El coeficiente de variacion estad definido por

(Pag.72):

S
CV = flOO%



CV: Coeficiente de variacion

S: Desviacion tipica o desviacion estandar

X : Media de la muestra

29
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CAPITULO III: Metodologia e Hipotesis de Investigacion
3.1Tipo de Investigacion

3.1.1 Nivel de Investigacion

Este estudio de investigacion es de nivel correlacional; porque busca determinar la relacion
que existe entre la temperatura de coccidn en las propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y
produccién del ladrillo, también esta investigacion describe el perfil de temperatura sin chimeneas
y con chimeneas en la camara de coccidn, y propone un disefio de cupula con eficiencia térmica
para el Horno Artesanal en estudio.

3.1.2 Enfoque de Investigacion

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo, centrando la recoleccion y analisis de datos
de los parametros de coccion y las propiedades del ladrillo en informacién numérica y estadistica

para poner a prueba la hipotesis y, por ende, generalizar los hallazgos obtenidos.

3.2Disefio Metodoldgico

3.2.1 Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental, ya que con incorporacion de chimeneas
busca mejorar la distribucion de la temperatura en la camara de coccion y que las cocciones de las
unidades de albafiileria del primer nivel y ulmo nivel de apilado se realicen a la misma temperatura,
y de esta manera obtener unidades de albafiileria con propiedades mas uniformes y de alta calidad,

especificados segun la norma NTP 331 017, NTP E - 070.

3.2.2 Segun la Aplicacion Practica
Esta investigacion es aplicada ya que propone métodos mas eficientes para la produccion

del ladrillo, con en el objetivo de mejorar la forma de coccion en Hornos Artesanales para hacerla
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maés accesible y econdmica para su implementacion practica. Y se produzcan ladrillos de alta

calidad para construcciones de albafileria.

3.3Variables e Indicadores

3.3.1 Variables Independientes - Temperatura

X1: Parametros de Coccion.
Indicadores:

e Temperatura de coccion
e Tiempo de coccién

3.3.2 Variables Dependientes — Ladrillo Artesanal

Y 1: Propiedades mecéanicas Y 3: Propiedades quimicas
Indicadores: Indicadores:
e Resistencia a e Andlisis elemental
compresion de la arcilla
e Alabeo

e Variacion dimensional _
_ ] Y4: Produccion
e Porcentaje de vacios

Y2: Propiedades fisicas Indicadores:

Indicadores: e Costo/Unidad

e Porcentaje de

Absorcion

e FEflorescencia
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3.3.3 Operacionalizacion de Variables
Tabla 10

Operacionalizacion de variables

Tipo de

. Variables Dimensiones Indicadores Unidad Instrumentos Fuentes
variables
Temperatura °C Data Looger T800
Independientes Temperaturas Pardmetros de coccion
Tiempo hr Data Looger T800
Fichas de NTP E - 070
Compresion Mpa observacion NTP 331017
NTP 399 613
Alabeo mm Fichas de NTP E - 070
observacion NTP 399 613
Propiedades mecanicas . NTP E - 070
. . . Fichas de
Dimensionamiento mm observacion NTP 331 017
NTP 399 613
. . NTP E - 070
Dependientes Ladrillo Pzrl;::grtc?ijgnde % ogézrjzc?gn NTP 331 017
artesanal NTP 399 613
Fichas de NTP E - 070
Absorcion % observacion NTP 331017
Propiedades fisicas NTP 399 613
Eflorescencia Fichas de NTP 399 613
observacion
Propiedades quimicas Elemento quimico Esca[a de' . Fichas de analisis Tabla periddica
caracterizacion documental
Fichas de

Produccién Costos/unidad s/unidad ..
observacion

Nota. Operacionalizacion de Variables Fuente: elaboracién propia
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3.4Poblacion, Muestra y Tamafio Muestral
3.4.1 Poblacion

3.4.1.1 Paraensayos quimicos

Arcilla:
Se realizo la extraccion de la cantera de las ladrilleras de San Jeronimo — Cusco

34.1.2 Para la eleccion de los ladrillos

Ladrillo:

Tabla 11

Tipificacion de la poblacién del horno artesanal

horno artesanal 1 horno artesanal 2
Ladrillos King Kong 18 Huecos de Ladrillos King Kong 18 Huecos de
12x9x24 14x9x24
gquema 1 guema 3 guema 2 quema 4
sin chimeneas con chimeneas sin chimeneas con chimeneas

Nota: Descripcidn de las quemas realizadas por cada horno Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Muestra

Es no probabilistico zonificado por criterio y acceso de informacion por parte de

los tesistas.

3.4.2.1 Paraensayos quimicos

Arcilla: Se zonifico para realizar la extraccion en tres zonas:

o Delazonal(Z1)

o Delazona?2(Z2)

o Delazona3(Z3)
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3.4.22  Paralaeleccion de los ladrillos
Ladrillo: La extraccién de muestra de ladrillo se realiz6 de 6 niveles o apilados

como se muestra en las Imagen 3 e Imagen 5.

3.4.3 Tamario Muestral

3.4.3.1 Paraensayos quimicos

Arcilla: Se zonificd para realizar la extraccion en tres zonas:

Tabla 12

Zonificacion de la cantera de arcilla y cantidad de muestra extraida.

e g Peso de la muestra, Peso total, por zona
Zonificacion de cantera

por cantera (kg) (kg)
Z1-1 30

Zonal Z1-2 30 90
Z1-3 30
Z2-1 30

Zona 2 72 -2 30 90
Z2-3 30
Z3-1 30

Zona 3 Z3-2 30 90
Z3-3 30

Nota: De cada zona se tomo tres muestras. Fuente: Elaboracion propia
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3432 Para la eleccion de los ladrillos

Ladrillos:

Tabla 13

Extraccion de muestras por nivel y por zona en el horno artesanal 1 para cada quema.

Total,

Horno Artesanal 1 Zonal Zona 2 Zona 3 Zona4 Zona5 muestras
por nivel

Nivel 1 4 4 4 4 4 20

Nivel 3 4 4 4 4 4 20

Nivel I\!ivel 8 4 4 4 4 4 20

Nivel 15 4 4 4 4 4 20

Nivel 22 4 4 4 4 4 20

Nivel 30 4 4 4 4 4 20

Total, muestras por zona 24 24 24 24 24
Total, muestras por quema 120

Nota: Descripcion de la cantidad de muestras extraidas por zonas y niveles. Fuente: Elaboracion
propia
Tabla 14

Extraccién de muestras por nivel y por zona en el horno artesanal 2 para cada quema.

Total,

Horno artesanal 2 Zonal Zona 2 Zona 3 Zona4 Zona5 muestras
por nivel

Nivel 1 4 4 4 4 4 20

Nivel 3 4 4 4 4 4 20

Nivel l\!ivel 8 4 4 4 4 4 20

Nivel 15 4 4 4 4 4 20

Nivel 21 4 4 4 4 4 20

Nivel 26 4 4 4 4 4 20

total, muestras por zona 24 24 24 24 24
Total, muestras por quema 120

Nota: Descripcion de la cantidad de muestras extraidas por zonas y niveles. Fuente: Elaboracion

propia
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Tabla 15

Extraccion de muestras para pruebas fisicas y mecanicas en el Horno Artesanal 1 para cada

quema.
Horno artesanal 1 Porcenta.j,e de RESiStenC.i"fl & Eflorescencia yariagién Labeo Porcen'Eaje
absorcion compresion dimensional de vacios

Nivel 1 5 5 10 10 10 10

Nivel 3 5 5 10 10 10 10

Nivel l\!ivel 8 5 5 10 10 10 10

Nivel 15 5 5 10 10 10 10

Nivel 22 5 5 10 10 10 10

Nivel 30 5 5 10 10 10 10

Zonal 6 6 12 12 12 12

Zona?2 6 6 12 12 12 12

Zona Zona 3 6 6 12 12 12 12

Zona 4 6 6 12 12 12 12

Zonabs 6 6 12 12 12 12

Nota: cantidad de muestras extraidas por cada prueba realizada por niveles y zonas. Fuente:
Elaboracion propia
Tabla 16

Extraccién de muestras para pruebas fisicas y mecanicas en el Horno Artesanal 2 para cada

quema.
Horno artesanal 2 Porcentajg Resistenc_ig 2 Eflorescencia \_/ariat_:ién Labeo Porcen'gaje
de absorcion  compresion dimensional de vacios

Nivel 1 5 5 10 10 10 10

Nivel 3 5 5 10 10 10 10

Nivel l\!ivel 8 5 5 10 10 10 10

Nivel 15 5 5 10 10 10 10

Nivel 21 5 5 10 10 10 10

Nivel 26 5 5 10 10 10 10

Zonal 6 6 12 12 12 12

Zona 2 6 6 12 12 12 12

Zona  Zona3 6 6 12 12 12 12

Zona 4 6 6 12 12 12 12

Zona s 6 6 12 12 12 12

Nota: cantidad de muestras extraidas por cada prueba realizada por niveles y zonas. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura 3
Distribucién por niveles para la extraccion de muestras del Horno Artesanal 1.

Nivel 30
Nivel 22
Nivel 1§
Nivel 8

Nivel 3
Nivel 1

Nota. Imagen del Horno Artesanal 1 lleno de ladrillo King Kong 18 huecos de 12x9x24. Fuente:
Elaboracion propia
Figura 4

Distribucidn en cada nivel para la extraccion de las muestras para el Horno Artesanal 1.

==

<X >W

=g,

Nota. Imagen de la parte superior con el Horno Artesanal 1 lleno de ladrillo King Kong 18

huecos de 12x9x24. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5

Distribucion por niveles para la extraccion de muestras del Horno Artesanal 2.

Nivel 21
Nivel 15
Nivel 8

Nivel 3

Nivel 1

Nota. Imagen del Horno Artesanal 2 lleno de ladrillo King Kong 18 huecos de 14x9x24. Fuente:
Elaboracion propia
Figura 6

Distribucidn en cada nivel para la extraccion de las muestras para para el Horno Artesanal 2.
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Nota. Imagen de la parte superior del Horno Artesanal 2 lleno de ladrillo King Kong 18 huecos

de 14x9x24. Fuente: Elaboracion propia
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3.5Técnicas e Instrumentos de Investigacion

3.5.1 Técnicas de Investigacion

Se uso la observacion

e Para el perfil de temperaturas se observo los niveles y zonas de extrusion por ser
considerados zonas de variabilidad térmica, se determind los niveles por

accesibilidad y limitaciones de perforacion en los muros de horno.

e Para extraccion de muestras se observo que se las unidades extraidas deben ser de

las zonas y niveles donde se realizaron las mediaciones de temperatura.

e Para extraccion de muestras de arcilla se observé las caracteristicas fiscas
(coloracion, configuraciones estratigraficas) del perfil de la cantera. De extraccion

de arcilla.

3.5.2 Instrumentos
Para la recoleccion de informacion para esta investigacion se realizaron segin normativa,

los cuales se adecuaron para la toma de datos, mediante fichas de observacion:
e Prueba a la resistencia a compresion del ladrillo — PNTP 399.613 (Figura 7).
e Prueba de absorcion del ladrillo — PNTP 399.613 (Figura 8).
e Prueba de determinacion de alabeo del ladrillo — PNTP 399.613 (Figura 9).

e Prueba de determinacion de variacion dimensional del ladrillo — PNTP 399.613

(Figura 11; Figura 12 y Figura 13).

e Prueba de determinacion de porcentaje de vacios del ladrillo — PNTP 399.613

(Figura 10).



e Prueba de eflorescencia del ladrillo — PNTP 399.613 (Figura 14).

e Prueba de andlisis elemental de la arcilla (Figura 15).

Figura7

Ficha de observacion de resistencia a compresion del ladrillo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO |Codigo: FIC - LMSM - (4 Ficha N°
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES Versidn: 102
Pagmn
ENSAYOS DE COMPRESION - TRACCION - FLEXION Fecha:
RESPONSABLE (8):
CODIGO:; CELULAR: H}'mm:
CURSO/ TESIS:
ENSAYO:
MATERIAL:
ELEMENTO (8):
VELOCIDAD DE ENSAY(:
MAQUINA DE ENSAYO:
RESPONSABLE DE EQUIPO!
i IDENTIFICACION DE LA FECHA LARGO | ANCHO | ALTURA | o CARGA
’ MUESTRA MOLDED ENSAYD (mum} (mm) (mmy) S MAXIMA (kg

Nota. Figura ficha de observacién del ensayo de resistencia a compresion Fuente: Elaboracién

propia



Figura 8

Ficha de observacion de porcentaje de absorcion del ladrillo

41

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN

ANTONIO ABAD DEL CUSCO Codigo:
Ficha N°

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS ||

Y MATERIALES on-

ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS - |Paginas:

MECANICAS - QUIMICAS Fecha

DATOS PERSONALES: CODIGO: CELULAR: FIRMA:
RESPONSABLES: [EDWIN FLORES COLQUE 131620 921044529

CLINTON ORTIZ FERRO 124800 926124847

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES
FISICAS - MECANICAS - QUIMICAS Y PRODUCCION DEL LADRILLO KING

CURSOITESIS: KONG 18 HUECOS, EN EL HORNO ARTESANAL DE LA EMPRESA EL
EMPERADOR DE SAN JERONIMO — CUSCO - 2023

ENSAYO: ABSORCION

MATERIAL: LADRILLO KINKOG 18 HUECOS

UNIDAD DE MEDIDA

KG

VELOCIDAD DE ENSAYO:

MAQUINA DE ESANYO:

RESPONSABLES DE EQUIPO:

EDWIN FLORES COLQUE

CLINTON ORTIZ FERRO

QUEMA - HORNO - SIN CHIMENEAS

NIVEL 1

CODIGO DE MUESTRA

PORCENTAIJE DE ABSORCION

PESO SECO
(kg)

PESO
SATURADO
(kg)

AGUA
ABSORBIDA (kg)

ABSORCION (%)

TEM. PROM.
ALCANZADA (°C)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

NIVEL 3

CODIGO DE MUESTRA

PORCENTAIJE DE ABSORCION

PESO SECO
(kg)

PESU
SATURADO

Llea)

AGUA
ABSORBIDA (kg)

ABSORCION (%)

TEM. PROM.
ALCANZADA (°C)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

NIVEL 8

CODIGO DE MUESTRA

PORCENTAJE DE ABSORCION

PESO SECO
(ke)

PESO
SATURADO

(kg)

AGUA
ABSORBIDA (kg)

ABSORCION (%)

TEM. PROM.
ALCANZADA (°C)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

Nota. Figura ficha de observacion del ensayo de porcentaje de absorcion Fuente: Elaboracion

propia




Figura 9

Ficha de observacion de alabeo del ladrillo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN ANTONIO ABAD DEL Codigo:
Cusco Ficha N°
LABORATORIO DE MECANICA \ersion:
DE SUELOS Y MATERIALES
PRUEBAS DE LAS PROPIEDADES (Paginas:
FISICAS - MECANICAS -
QUIMICAS Fecha
DATOS PERSONALES: CODIGO: CELULAR: FIRMA:
RESPONSABLES: [EDWIN FLORES COLQUE 131620 921044529
CLINTON ORTIZ FERRO 124800 926124847
EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES FISICAS
CURSO/TESIS: MECANICAS - QUIMICAS Y PRODUCCION DEL LADRILLO KING KONG 1§ HUECOS,
’ EN EL HORNO ARTESANAL DE LA EMPRESA CUSCO CAD DE SAN JERONIMO —
CUSCO - 2023
ENSAYO: ALABEO
MATERIAL: LADRILLO KINKOG 18 HUECOS
UNIDAD DE MEDIDA mm
VELOCIDAD DE ENSAYO:
MAQUINA DE ESANYO:
) EDWIN FLORES COLQUE
RESPONSABLES DE EQUIPO: CLINTON ORTIZ FERRO
QUEMA 1- HORNO 1 - SIN CHIMENEAS
ALABEO
NIVEL 1 CODIGO DE MUESTRA CARA 1 CARA 2 ALABEO |TEM. PROM. ALCANZADA
D1 (mm) D2 (mm) D1 (mm) D2 (mm) (mm) (°C)
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 5
MUESTRA 6
MUESTRA 7
MUESTRA 8
MUESTRA 9
MUESTRA 10
ALABEO
NIVEL3 CODIGO DE MUESTRA CARA 1 CARA 2 ALABEO |TEM. PROM. ALCANZADA
D1 (mm) D2 (mm) D1 (mm) D2 (mm) (mm) (°C)
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 5
MUESTRA 6
MUESTRA 7
MUESTRA 8
MUESTRA 9
MUESTRA 10

Nota. Figura ficha de observacién del ensayo de alabeo Fuente: Elaboracion propia




Figura 10

Ficha de observacion de porcentaje de vacios del ladrillo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN

ANTONIO ABAD DEL CUSCO Codigo:
Ficha N°

LABORATORIO DE MECANICA DE \ersion

SUELOS Y MATERIALES

PRUEBAS DE LAS PROPIEDADES FISICO |Paginas:

MECANICAS - QUMICAS Fecha:

DATOS PERSONALES: CODIGO: CELULAR:
RESPONSABLES: [EDWIN FLORES COLQUE 131620 921044529

CLINTON ORTIZ FERRO 124800 926124847

CURSO/TESIS:

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS - QUIMICAS Y PRODUCCION
DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS, EN EL HORNO ARTESANAL
DE LA EMPRESA EL EMPERADOR DE SAN JERONIMO — CUSCO - 2023

ENSAYO:

PORCENTAJE DE VACIOS

MATERIAL:

LADRILLO KINKOG 18 HUECOS

UNIDAD DE MEDIDA

cm3

VELOCIDAD DE ENSAYO:

MAQUINA DE ESANYO:

RESPONSABLES DE EQUIPO:

EDWIN FLORES COLQUE

CLINTON ORTIZ FERRO

QUEMA 1- HORNO 1 - SIN CHIMENEAS

NIVEL1

CODIGO DE MUESTRA

PORCENTAJE DE VACIOS

SU (gr)

Sc (gr)

Vs (ml)

Vu (cm3)

PORCENTAJE DE
VACIOS (%)

TEM. PROM.
ALCANZADA (°C)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

MUESTRA 7

MUESTRA 8

MUESTRA 9

MUESTRA 10

NIVEL3

CODIGO DE MUESTRA

PORCENTAIJE DE VACIOS

SU (gr)

Sc (gr)

Vs (ml)

Vu (cm3)

PORCENTAJE DE
VACIOS (%)

TEM. PROM.
ALCANZADA (°C)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

MUESTRA 7

MUESTRA 8

MUESTRA 9

MUESTRA 10

Nota. Figura ficha de observacion del ensayo de porcentaje de vacios Fuente: Elaboracion propia




Figura 11

Ficha de observacion de variabilidad dimensional — Largo.

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD [Codigo:
DEL CUSCO
Ficha N°
LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS Y [[Version:
MATERIALES
PRUEBAS DE LAS Paginas:
PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS - QUIMICAs _|Fecha:
DATOS PERSONALES: CODIGO: CELULAR: FIRMA:
RESPONSABLES:[EDWIN FLORES COLQUE 131620 921044529
CLINTON ORTIZ FERRO 124800 926124847
EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS - QUIMICAS Y
CURSO/TESIS: PRODUCCION DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS, EN EL
HORNO ARTESANAL DE LA EMPRESA EL EMPERADOR DE SAN
JERONIMO — CUSCO - 2023
ENSAYO: VARIBILIDAD DIMENSIONAL
MATERIAL: LADRILLO KINKOG 18 HUECOS
UNIDAD DE MEDIDA Cm
\VELOCIDAD DE ENSAYO:
MAQUINA DE ESANYO:
_ EDWIN FLORES COLQUE
RESPONSABLES DE EQUIPO: SLINTON ORTIZ FERRG
QUEMA 1 - HORNO 1 - SIN CHIMENEAS
NIVEL1 CODIGO DE MUESTRA LARGO
CARA 1 (cm) CARA 2 (cm) PROMEDIO (cm)
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 5
MUESTRA 6
MUESTRA 7
MUESTRA 8
MUESTRA 9
MUESTRA 10
NIVEL 3 CODIGO DE MUESTRA LARGO
CARA 1 (cm) CARA 2 (cm) PROMEDIO (cm)
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 5
MUESTRA 6
MUESTRA 7
MUESTRA 8
MUESTRA 9
MUESTRA 10

Nota. Figura ficha de observacion del ensayo de variacion dimensional - Largo Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 12

Ficha de observacion de variabilidad dimensional — Ancho

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD [Codigo:
DEL CUSCO . o
LABORATORIO DE Ficha N
MECANICA DE SUELOS Y  [Version:
MATERIALES
PRUEBAS DE LAS Paginas:
PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS - QUIMICAS  [Fecha
DATOS PERSONALES: CODIGO: CELULAR: FIRMA:
RESPONSABLES:[EDWIN FLORES COLQUE 131620 921044529
CLINTON ORTIZ FERRO 124800 026124847
EEVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN
LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS - QUIMICAS Y
CURSO/TESIS: PRODUCCION DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS, EN
EL HORNO ARTESANAL DE LA EMPRESA EL EMPERADOR DE
SAN JERONIMO — CUSCO - 2023
ENSAYO: VARIBILIDAD DIMENSIONAL
MATERIAL: LADRILLO KINKOG 18 HUECOS
UNIDAD DE MEDIDA cm
VELOCIDAD DE ENSAYO:
MAQUINA DE ESANYO:
] EDWIN FLORES COLQUE
RESPONSABLES DE EQUIPO: CLINTONORTIZ FERRG
QUEMA 1 - HORNO 1 - SIN CHIMENEAS
ANCHO
NIVEL 1 CODIGO DE MUESTRA CARA 1 (cm) CARA 2 (cm) PROMEDIO (cm
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 5
MUESTRA 6
MUESTRA 7
MUESTRA 8
MUESTRA 9
MUESTRA 10
ANCHO
NIVEL 3 CODIGO DE MUESTRA CARA 1 (cm) CARA 2 (cm) PROMEDIO (cm
MUESTRA 1
MUESTRA 2
MUESTRA 3
MUESTRA 4
MUESTRA 5
MUESTRA 6
MUESTRA 7
MUESTRA 8
MUESTRA 9
MUESTRA 10

Elaboracion propia

Nota. Figura ficha de observacion del ensayo de variacion dimensional - Ancho Fuente:
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Figura 13

Ficha de observacion de variabilidad dimensional — Altura
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD
DEL CUSCO

Codigo:

LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES

ersion:

Ficha N°

PROPIEDADES FISICAS -

PRUEBAS DE LAS
MECANICAS - QUIMICAS

Paginas:

Fecha

[DATOS PERSONALES:

CODIGO:

CELULAR:

FIRMA:

RESPONSABLES"EDWI N FLORES COLQUE

131620

921044529

[CLINTON ORTIZ FERRO

124800

926124847

CURSO/TESIS:

EEVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS - QUIMICAS Y PRODUCCION
DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS, EN EL HORNO ARTESANAL
DE LA EMPRESA EL EMPERADOR DE SAN JERONIMO — CUSCO - 2023

ENSAYO:

VARIBILIDAD DIMENSIONAL

MATERIAL:

LADRILLO KINKOG 18 HUECOS

UNIDAD DE MEDIDA

Cm

VELOCIDAD DE ENSAYO:

MAQUINA DE ESANYO:!

RESPONSABLES DE EQUIPO:

EDWIN FLORES COLQUE

CLINTON ORTIZ FERRO

QUEMA 1 - HORNO 1 - SIN CHIMENEAS

NIVEL 1 CODIGO DE MUESTRA

ALTURAS

h2

hl (cm) (cm)

h3 h4
(cm) [ (cm)

h5
(cm)

he h7 hs
(cm) | (cm)

(cm)

PROMEDIO (cm)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

MUESTRA 7

MUESTRA 8

MUESTRA 9

MUESTRA 10

NIVEL 3 CODIGO DE MUESTRA

ALTURAS

h2

hi (em) (cm)

h3 h4
(cm) | (cm)

h5
(cm)

h6 h7 h8
(cm) | (cm)

(cm)

PROMEDIO (cm)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

MUESTRA 6

MUESTRA 7

MUESTRA 8

MUESTRA 9

MUESTRA 10

Nota. Figura ficha de observacion del ensayo de variacion dimensional - Altura Fuente:

Elaboracion propia



Figura 14

Ficha de observacion de eflorescencia del ladrillo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO Codico:
ABAD DEL CUSCO w
Ficha N°
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y Versio:
MATERIALES '
ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES FISICO - Paginas:
MECANICAS Fecha
DATOS PERSONALES: CODIGO: | CELULAR: FIRMA:
RESPONSABLES: EDWIN FLORES COLQUE 131620 | 921044529
CLINTON ORTIZ FERRO 124800 | 926124847
EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE TEMPERATURA EN LAS
CURSO/TESIS: PROPIEDADES FISICO - MECANICAS Y PRODUCCION DEL LADRILLO
' KING KONG 18 HUECOS, EN EL HORNO ARTESANAL DE LA EMPRESA
EL EMPERADOR DE SAN JERONIMO - CUSCO - 2023
ENSAYO: EFLUORECENCIA
MATERIAL: LADRILLO KINKOG 18 HUECOS
UNIDAD DE MEDIDA CUALITATIVANOMINAL
VELOCIDAD DE ENSAYO:
MAQUINA DE ESANYO:
RESPONSABLES DE EQUIPO:
QUEMA 4 -HORNO 2 - CON CHIMENEAS
PARES ENSAYADOS FECHA DEINICIO| FECHA DE FINAL| DIASDE | CONDICION DE
NIVEL1 NUMERO DE CALSIFICACION (EFLORECENTE-NO EFLORECENTE)
DE ENSAYO DEENSAYO | ENSAYO | SATURACION
MUESTRA
MUESTRA 1 Agua destilada
Agua destilada
MUESTRA 2 Agua destilada
Agua destilada
MUESTRA 3 Agua destilada
Agua destilada
MUESTRA 4 Agua destilada
Agua destilada
MUESTRA'S Agua destilada
Agua destilada

Nota. Figura ficha de observacion del ensayo de eflorescencia Fuente: Elaboracion propia



Figura 15

Ficha de andlisis documental para la prueba de anélisis elemental de la arcilla.
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- Elemento Promedio Z1
- ) B ) PP
Ne Quimico Z1-1 Z1-2 Z1-3 (%) Punto de fusion {°C)
1
3
4
3
]
8
0
10
11
2
13
14

Nota. Elementos quimicos de la tabla periddica Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.3 Instrumentos de Ingenieria

La investigacion pertenece al campo de la Albafileria Estructural y la Tecnologia de los
Materiales, los instrumentos de ingenieria provienen de los laboratorios de la escuela profesional
de Ingenieria Civil y su equipamiento cumple con la normativa nacional vigente, estos se

mencionan a continuacion:

Tabla 17
Instrumentos de ingenieria utilizados para la recoleccion de datos de Analisis Elemental de

Arcilla

FASE DE INVESTIGACION INSTRUMENTO
Comba de goma

Pico

Saquillos

Bandeja de metal
Recipientes de platico
Balanza

Capsulas de acero

Tamiz N° 100

Analizador portatil de XRF

Andlisis Elemental de la Arcilla

Nota. Tabla de instrumentos para el ensayo de Analisis Elemental Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18

Instrumentos de ingenieria utilizados para la recoleccién de datos de parametros de coccion.

FASE DE INVESTIGACION

INSTRUMENTO

Recoleccién de parametros de coccion

Distanciometro D2
Termocupulas tipo k
Data Looger T800
Taladro

Broca 17’

Manto térmico 2 m
Guantes con aislante térmico
Chaleco reflectivo
Escalera

Extensiones eléctricas
Pistola laser térmica

50

Nota. Tabla de instrumentos para recoleccion de informacion de pardmetros de coccion Fuente:

Elaboracion propia

Tabla 19

Herramientas Virtuales de disefio Cupula.

FASE DE INVESTIGACION

INSTRUMENTO

Disefio de Cupula

Programa Revit
FEATool_Multiphysics

Nota. Tabla de instrumentos para de disefio de cupula Fuente: Elaboracion propia



o1

Tabla 20

Instrumentos de ingenieria utilizados para la recoleccion de datos de las propiedades mecéanicas.

FASE DE INVESTIGACION INSTRUMENTO
Brocha

Regla metélica

Vidrio 1.5 mm de espesor
Espatula

e Cemento dental tipo IlI

¢ Nivel de mano

e Prensa de compresion

Prueba de resistencia a compresion

e Regla metalica
e Cufia metalica calibrada
e Mesa nivelada

Prueba de alabeo

e Brocha
Regla metéalica
Mesa nivelada

Prueba de variacion dimensional

Brocha de cerda suabes
Cartulinas canson
Probeta 500 ml
Recipientes

Balanza calibrada
Regla metélica

Arena

Prueba de porcentaje de vacios

Nota. Tabla de instrumentos para los ensayos de las propiedades mecéanicas Fuente: Elaboracion

propia



Tabla 21

Instrumentos de ingenieria utilizados para la recoleccion de datos de las propiedades fisicas.

FASE DE INVESTIGACION

INSTRUMENTO

Eflorescencia

Brocha de cerda suabes
Bandeja acero quirdrgico
Agua destilada

Regla metélica

Papel film

Prueba de porcentaje de absorcién

Agua potable

Posas de sumersion

Balanza calibrada

Franela o trapo

Horno de laboratorio de 110 + 5
°C

Nota. Tabla de instrumentos para los ensayos de las propiedades fisicas. Fuente: Elaboracion

propia
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3.6Hipdtesis de la Investigacion

3.6.1 Hipotesis General

HG: La relacion entre la temperatura de coccion con las propiedades fisicas, mecanicas,
quimicas y produccién del ladrillo King Kong 18 huecos es significativa.

3.6.2 Hipotesis Especificas

HE1: La relacion entre la temperatura de coccion y las propiedades fisicas de los ladrillos

King Kong 18 huecos es significativa.

HE2: La relacién entre la temperatura de coccion y las propiedades mecanicas de los

ladrillos King Kong 18 huecos es significativa.

HE3: La relacion entre la temperatura de coccién y las propiedades quimicas de los

ladrillos King Kong 18 huecos es significativa.

HE4: La relacion entre la temperatura de coccion y el costo de produccién de los ladrillos

King Kong 18 huecos es significativa.

HES: Existen diferencias significativas en el perfil de temperatura durante la coccion entre
los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados sin chimeneas y con chimeneas en la cdmara de

coccion.

HEG: Existe una diferencia significativa en la eficiencia térmica del Horno Artesanal actual

y el nuevo disefio propuesto.
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CAPITULO IV: Recoleccidn de Informacidn
4.1Recoleccion de Muestras para Analisis Elemental de la Arcilla

4.1.1 Zonificacion de Cantera

Se realizo una zonificacion determinando un total de tres zonas para la extraccion de

muestras.

Figura 16

Zonificacion de cantera de arcilla - San Jerénimo - Cusco.

Nota. Imagen de visita y zonificacion a la cantera de Arcilla, con la presencia del Ing. Jose Sixto

Diaz Farfan. Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Extraccion de Muestras

Se extrajo muestras de arcilla un total de 90 kilos por cada zona que se delimita.
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Figura 17

Recoleccién de muestras de arcilla.

Nota. Imagen de recoleccion de muestras de cantera por cada zona. Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Traslado de Muestras a el Laboratorio de Mecanica de Suelos

Se traslado las muestras en saquillos cuidando que no entren en contacto con agentes

externos ni agua.

Figura 18

Traslado de muestras al laboratorio de mecéanica de suelos.

Galaxy S204

Nota. Imagen de traslado de muestras de cantera Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4 Preparacion de Muestra

4,1.4.1 Pre - Secado de Muestra

Se extrajo una parte de la muestra de manera aleatoria y se coloca en los hornos pues las

muestras presentan humedad.

Figura 19

Pre - secado de las muestras de arcilla.

Nota. Imagen de colocacion de muestras de cantera al horno para extraccion de humedad Fuente:

Elaboracion propia

4142 Molienda de Muestra

Utilizando una comba de goma se procede a la molienda de las muestras extraidas.
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Figura 20

Molienda de muestras.

Nota. Imagen de molienda de muestra seca de arcilla de las tres zonas Fuente: Elaboracion
propia
4,143 Cuarteo de Muestra
Para asegurar una muestra aleatoria se realiza el cuarteo de la muestra molida que suma

alrededor de 1400 gramos aproximadamente.

Figura 21

Cuarteo de muestras de arcilla.

Nota. El cuarteo de las muestras Fuente: Elaboracion propia
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4,144  Tamizado de Muestra
Utilizando los tamices se realiz6 el tamizado, extrayendo el material que pasa por la malla

100 desechando el resto.

Figura 22

Tamizado de muestras en la malla 100.

Nota. El tamizado de las muestras por la malla 100 para las tres zonas Fuente: Elaboracion
propia

4.1.4.5 Secado de Muestra
Se encapsulan y secan las muestras ya tamizadas durante un periodo de 24 horas.

Figura 23
Secado de muestras de arcilla para las tres zonas.

S

=yl i

Nota. Colocado de muestras al horno tres muestras por zona Fuente: Elaboracién propia
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415 Anadlisis Elemental de Muestras de Arcilla

Se realizo la prueba de Anélisis elemental de muestras de arcilla utilizando una pistola de
eflorescencia

Figura 24

Prueba de analisis elemental de la arcilla.

Nota. Realizacion del Analisis elemental de la arcilla por el método FRX, con la presencia del
Ing Jose Sixto Diaz Farfan y el Ing. Julio W. Lechuga Canal en la facultad de Ingenieria Quimica

UNSAAC. Fuente: Elaboracion propia

4.2Procedimiento de Recoleccién de Datos para los Parametros de Coccién

4.2.1 Dimensionamiento de la Geometria del Horno

e Serealizo el dimensionamiento del Horno Artesanal EI Emperador de dos hornillas

con la ayuda de un distanciometro d 2.

e El objetivo fue determinar la geometria del Horno Artesanal EI Emperador de San

Jerdnimo, para realizar un disefio de clpula.
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Figura 25

Medicion de las Dimensiones del Horno Artesanal de la cdmara de coccion.

Nota. Dimensionamiento de la camara de coccion los dos Hornos Artesanales. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 26

Medicion de las Dimensiones del Horno Artesanal de la cdmara de incineracion.

Nota. Dimensionamiento de la camara de incineracion los dos Hornos Artesanales. Fuente:

Elaboracion propia
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4.2.2 Disefo de Apilado del Ladrillo en el Horno

o Serealizd el apilado de las unidades de albafileria con chimeneas y sin chimeneas.

e Esta actividad se realiz6 de manera préactica, ya que el apilado de los ladrillos son

de manera ordenada de un sentido hacia otro como muestra la (figura. 25)

e Se definio las chimeneas con la finalidad de mejorar la distribucion de temperatura
dentro de la camara de coccion; ya que existen zonas donde la distribucién no es

homogénea.

e Se planteo la incorporacion de chimeneas en la camara de coccién del Horno
Artesanal, zonificando de la siguiente manera (ZONA 1, ZONA 2, ZONA3, ZONA

4y ZONA5).

e Las dimensiones de las chimeneas se plantean en secciones rectangulares de 0.1 m
x 0.1 m aproximadamente, con la finalidad de lograr una mejor distribucién de

temperatura en todos los niveles en el interior de la cAmara de coccion.

Figura 27

Apilado y ordenamiento de ladrillos en el horno artesanal sin chimeneas en cAmara de coccion.

Galaxy 520+

Nota. Apilado y ordenamiento de ladrillos crudos. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28

Apilado de ladrillos en el horno artesanal con implementacion de chimeneas.

Nota. Colocacion de chimeneas en la camara de coccion. Fuente: Elaboracion propia
Figura 29

Dimensionamiento de las chimeneas en la Camara de Coccion.

Nota. Dimensionamiento de apilado. Fuente: Elaboracion propia
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Trazo y Replanteo de Puntos para la Colocacion de Termocupulas tipo K.

Se coloco en 4 niveles, distribuidos verticalmente y bajo la disponibilidad del horno
artesanal, ya que algunas partes del muro de adobe contenian elementos de
confinamiento de concreto armado, estas situaciones limitan la colocacion

simétrica.

Se coloco en 4 niveles, la primera perforacion para el registro de la temperatura se
realizé a la altura del tercer nivel o apilado, la sequnda perforacion a la altura del
octavo nivel o apilado, la tercera perforacion a la altura de nivel o apilado 15y la
cuarta perforacion en el nivel o apilado 22 para el primero horno artesanal que
contiene solo ladrillos de dimensiones 12x9x24; en este Horno se realizan 30

apilados o niveles

De la misma manera se realizé las perforaciones para el segundo Horno que
contiene ladrillos de 14x9x24, variando la Gltima perforacidn ya que esta se realizé

en el nivel o apilado 21. En este horno se apilaron 26 niveles.

Las perforaciones se realizaron en las caras Norte, Sur y Este en el Horno Artesanal

1y en el horno artesanal 2 se realiz6 en las caras Norte, Sur y Oeste.
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Figura 30

Replanteo de puntos para el perforado de puntos.

Nota. Trazo de puntos en los muros de adobe para colocacion de termocupulas tipo K. Fuente:
Elaboracion propia
4.2.4 Perforacion de Puntos
e La perforacion de puntos se realizd en los muros mencionados anteriormente del
Horno Artesanal 1y en el Horno Artesanal 2, utilizando una broca con diametro de
1 %> y largo de 80 cm, para la colocacion de Termocupulas tipo K, de 1.5 m de

longitud.
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Figura 31

Perforado de puntos en los muros del Horno Artesanal.

Nota. Se perforo los muros de adobe para registro de temperatura. Fuente: Elaboracién propia

4.2.5 Recoleccion de Datos de Temperatura.

e Se realizo la colocacion de los sensores de temperatura Termocupula tipo K, para
el registro de la temperatura en de la cdmara de coccion de los Hornos artesanales
(sin chimeneas y con chimeneas) en los 4 niveles mencionados anteriormente,
durante las etapas de precalentamiento, coccion y enfriamiento, con la ayuda de un

Data Looger T800
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Figura 32
Colocado de termocupulas tipo Ky registro de temperatura con Data Looger PCE-T 800-Horno

Artesanal 1

Nota. Registro de temperatura en los hornos artesanales. Fuente: Elaboracion propia
Figura 33
Colocado de termocupulas tipo K y registro de temperatura con Data Looger PCE-T 800 -

Horno Artesanal 2.

Galaxy 520+

Nota. Registro de temperatura del horno artesanal 2 Proceso de coccion de ladrillo. Fuente:

Elaboracion propia
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e Durante el proceso de coccion para el registro de temperatura se alterna las
mediciones registrando primero los niveles o apilado 3y 15, posteriormente se mide
los niveles o apilado 8 y 21 para el Horno 1 y de la misma manera los niveles o

apilado 3 y 15, y posteriormente los niveles o apilado 8 y 22 para el Horno 2.

Figura 34
Traslado de Termocupulas Tipo K del nivel o apilado 3 al nivel o apilado 8 en el Horno

Artesanal 1.

Nota. Traslado de termocupulas Tipo K del nivel 3 al nivel 8. Fuente: Elaboracion propia

4.3Procedimiento de Recoleccion de Datos de las Propiedades fisicas
Mecanicas.
4.3.1 Extraccion de Muestras
e La extraccion de muestra se realiz6 de la misma manera en las 4 quemas, por
niveles, los cuatro primeros niveles fueron seleccionados por la posicién de los
sensores de temperatura (termocupula tipo K) y los otros 2 niveles se seleccionaron
del primer apilado y ultimo apilado.

e En cada nivel o apilado se zonifico en 5 zonas para la extraccion de muestras; estas

5 zonas son las zonas se determinaron por la ubicacién de las chimeneas.
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De cada zona se tomaron 4 muestras, haciendo un total de 20 muestras en las 5

zonas que se tiene en cada nivel.

Extraccion de muestras por niveles en el horno artesanal

Nota. Extraccion de muestras de cada nivel de apilado. Fuente: Elaboracion propia

La extraccion de muestras se realizé considerando la norma PNTP 399.613, se
tomaron 20 muestras en cada nivel o apilado, es por esta razon se extrajeron un total

de 120 muestras en los 6 niveles por cada quema.

Para las pruebas de compresion y absorcion, por cada nivel fueron extraidas 5
muestras para cada prueba mencionada; haciendo un total de 60 muestras extraidas

por quema.

Para las pruebas de alabeo, porcentaje de vacios, dimensionamiento se tomaron 10
muestras por nivel o apilado, obteniendo 2 muestras de cada zona; extrayendo un

total de 60 muestras para estas pruebas.

Para la prueba de eflorescencia, se tomaron 10 muestras por nivel o apilado,
obteniendo 2 muestras de cada zona; extrayendo un total de 60 muestras para esta

prueba.



Figura 36

Extraccion de muestras por zonas en el Horno Artesanal 1

Nota. Traslado y colocacién de codigo de muestra. Fuente: Elaboracion propia
Figura 37

Extraccion de muestras por zonas en el horno artesanal 2

Nota. Traslado y colocacién de cddigo de muestra del nivel 26. Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Prueba de Compresion
43.2.1 Dimensionamiento

e Serealizo el dimensionamiento de las unidades de albafileria.

69
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Figura 38

Dimensionamiento de los Especimenes

Galaxy S20+

Nota. Dimensionamiento de largo de la muestra. Fuente: Elaboracién propia

43272 Peso de Muestra

e Serealizo el pesado de las muestras.

Figura 39

Determinacion de la masa de los especimenes.
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Nota. Pesado de la muestra. Fuente: Elaboracién propia
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4323 Refrentado de Espécimen

e Este proceso se desarrollo en el laboratorio de mecénica de suelos. Segun
consideracion de la norma PNTP 399.613; la colocacion de mortero yeso dental de

tipo 1.

Figura 40

Refrentado de Especimenes

Nota. Refrentado de especimenes en laboratorio. Fuente: Elaboracion propia

4324  Evaluacion de la Resistencia a Compresion con la Prensa de
Compresién

e Para esta prueba se uso la maquina de Prensa de Compresion, donde se le coloca
un espécimen, para su aplicacion de una carga axial en la cara de asiento, para la

determinacion de la resistencia a compresion.
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Figura 41

Prueba de compresion de ladrillo, en la PRENSA DE COMPRESION.
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Nota. Prueba de compresion en la maquina de Prensa de Compresion. Fuente: Elaboracion
propia
e Los resultados de las 4 quemas; 30 muestras por cada quema hacen un total de 60
ladrillos King Kong 18 huecos de dimensiones 12x9x24 del horno artesanal 1 y 60
ladrillos King Kong 18 huecos de dimensiones 14x9x24 del horno artesanal 2; estos

resultados se muestran en el ANEXO F.

4.3.3 Prueba de Absorcion

4,3.3.1 Determinacién del Peso Saturado del Ladrillo

e En esta prueba se determind la cantidad de agua que logran absorber las muestras

al estar sumergidas durante 24 hora.

e A continuacién, se colocaron los ladrillos en un recipiente se cubridé con agua

potable completamente durante un periodo de 24 horas

e Después de este tiempo se limpio el agua superficial utilizando un pafio y se
procedié al pesado, todo este proceso no excedid los 5 minutos recomendados por

la norma
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e Cabe resaltar que las muestras seleccionadas no tuvieron contacto con agua o

alguna inmersion parcial previa se registro los pesos saturados.

Figura 42

Inmersion de muestras en agua para la prueba de absorcion.

Nota. inmersion de las muestras en agua durante 24 horas en agua. Fuente: Elaboracion propia
Figura 43

Extraccion de muestra después de 24 horas en agua.

Nota. extraccion de muestras después de 24 horas sumergidas en agua. Fuente: Elaboracién

propia
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Determinacion del peso saturado.

e —aste )

ARSI NACONAL € SAN

TRONID BRD DEL CusCo

TAGUTAY DE THE Wik
3 € TANLEON o

e e

-

ey pescasdl
Woread . NT7 370 650
Wueskra el
frena RiLH / 2%

Galaxy 520+

i 3

Nota. Pesado de muestras después de 24 horas sumergidas en agua. Fuente: Elaboracion propia

4332 Determinacién de Peso en Seco del Ladrillo

Esta prueba nos ayudd a determinar el peso seco sin ningun contenido de humedad para

esto es necesario proteger las muestras con plastico film para que estos no tengan contacto con

ningun tipo de humedad, se explica a continuacién el procedimiento realizado.

Primeramente, se limpié con una brocha de cerdas suaves los excesos de cenizas

producto de la coccién

Se coloco para el secado en un horno a una temperatura 105 °C, durante 24 horas.

Se realizé el pesado de muestras tan pronto como fueron extraidos del horno.

Los resultados del peso seco del especimen se muestran en el ANEXO G.
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Figura 45

Determinacion del peso seco del espécimen.
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Nota. pesado de muestras después de 24 horas en horno. Fuente: Elaboracion propia
e Los resultados obtenidos del peso saturado y el peso en seco de las muestras se

muestran en el ANEXO G.

4.3.4 Determinaciéon de Alabeo

43.4.1  Medicion de Alabeo de los Especimenes
En esta prueba se busca medir la concavidad o convexidad de los especimenes de estudio

para ello se utilizo regla metélica y una cufa, las mediciones se realizaron en las caras de asiento,

que poseen las muestras de ladrillo.
e Primeramente, se limpid las muestras de polvo en caso tengan restos de cenizas.

e Se coloco la regla en las caras de asiento teniendo cuidado con el primer contacto
de la misma revisando si la deformacion es una convexidad o concavidad, por ello

es necesario contar con una superficie nivelada y plana para realizar esta prueba.



Figura 46
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Para el caso de la cara de asiento convexa se coincidio la regla metalica con la cara
convexa y medir usando la cufia metélica en las cuatro esquinas en ambas caras de

asiento

Para el caso de cara de asiento concava coloco la regla diagonalmente y utilizando
la cufia metélica se busco la distancia maxima de esta cara con la regla metéalica se

repite esta medida en ambas caras de asiento.

Preparado de espécimen, para la prueba de alabeo de los especimenes.

Nota. Previamente se prepar6 de muestra ladrillo King Kong 18 huecos. Fuente: Elaboracion

propia
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Figura 47
Medicion de alabeo en superficie cdncava, con uso de una regla metélica y una cufia para medir

alabeo.

Nota. Determinacion de alabeo de las muestras. Fuente: Elaboracion propia
Figura 48
Medicidn de alabeo en superficie convexa, con uso de una regla metélica y una cufia para medir

alabeo.

Nota. Se determino el alabeo de las muestras. Fuente: Elaboracion propia
e Los resultados obtenidos del peso saturado y el peso en seco de las muestras se

muestran en el ANEXO H.
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4.3.5 Determinacién de la Variacion Dimensional

43.5.1  Medicion de las Dimensiones de los Especimenes

Esta prueba se realizo para determinar las variaciones en las dimensiones a causa de una

contraccion o dilatacién a causa de la temperatura, se realizaron tres mediciones por cara que posee

la muestra de ladrillo esta prueba se realiza independientemente la medicion de la variacion de

largo, ancho y altura como se explica a continuacion.

Para el espesor o altura de la unidad de albafiileria: Para esta prueba se utilizé una
regla metalica como se indica en la norma técnica peruana NTP 331.017, estas
mediciones se realizaron en las caras laterales de los ladrillos, se examinaron un
total de 8 mediciones por cada unidad, por cada nivel de apilado se extrajeron 10
muestras avalandonos en la norma técnica peruana NTP 331.017 haciendo un total

de 60 muestras por cada quema analizada.

Para el ancho de la unidad de albafileria: Para esta prueba se utiliz6 una regla
metalica como se indica en la norma técnica peruana NTP 331.017, estas
mediciones se realizaron en las caras de asiento de los ladrillos, se examinaron un
total de 6 mediciones por cada unidad, por cada nivel de apilado se extrajeron 10
muestras avalandonos en la norma técnica peruana NTP 331.017 haciendo un total

de 60 muestras por cada quema analizada.

Para el largo de la unidad de albafileria: Para esta prueba se utiliz6 una regla
metalica como se indica en la norma técnica peruana NTP 331.017, estas
mediciones se realizaron en las caras de asiento de los ladrillos, se examinaron un

total de 6 mediciones por cada unidad, por cada nivel de apilado se extrajeron 10
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muestras avaldndonos en la norma técnica peruana NTP 331.017 haciendo un total

de 60 muestras por cada quema analizada.

e Los resultados de las mediciones de largo, ancho y altura de los especimenes se

registran en el ANEXO 1.

Figura 49

Medicidn de largo del espécimen.

Nota. Determinacion de variacion dimensional - largo de las muestras. Fuente: Elaboracion
propia
Figura 50

Medicién de la altura del espécimen.

Nota. Determinacién de variacion dimensional - altura de las muestras. Fuente: Elaboracion
propia
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Figura 51

Medicidon del ancho del espécimen.

Nota. Determinacion de variacién dimensional del ancho. Fuente: Elaboracion propia

4.3.6 Determinacion de Porcentaje de Vacios
43.6.1  Preparacion de Especimenes

e Serealizo la limpieza de cada una de las muestras de polvo, y cenizas mediante una

escobilla de cerdas suaves.

e Setamizo la arena con la finalidad de extraer material deletéreo en el tamiz 60.

Figura 52

Separacién de material deletéreo.

Nota. Limpieza de arena. Fuente: Elaboracion propia
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43.6.2  Medicion de las Dimensiones de los Especimenes

Esta prueba se realiz6 para determinar el volumen de arena contenido en los alveolos a

causa de una contraccion o dilatacion a causa de la temperatura, como se explica a continuacion.

Los especimenes de prueba se usaron de 10 unidades seleccionadas por cada nivel.

Se registro el ancho y la altura del espécimen tal como se hizo para esta prueba de

variacién de dimensionamiento.

Sobre una mesa nivelada se coloco cartulinas cansén sobre estas se coloco las
muestras apoyadas en sus caras de asiento con los alveolos perpendiculares a la

superficie.

Se uso una probeta milimétrica con capacidad para 500 ml, seguidamente se peso
la probeta vacia y limpia utilizando una balanza calibrada, se deja caer la arena de
manera libre hasta cubrir los 500 ml que posee este instrumento, posteriormente se
utilizé una balanza calibrada para pesar la probeta con la arena incluida, de esta

manera se determind el peso de la arena en 500 ml de volumen.

Se relleno los alveolos con arena, favoreciendo que la arena caiga libremente se
utilizd una regla metalica para nivelar la superficie de los ladrillos en las
perforaciones, con la brocha se removié todo exceso de arena de la parte superior

del espécimen y lo que se encuentra en la cartulina.

Se levanto las muestras tratando que la arena de los alveolos caiga sobre la cartulina

que esta sobre la mesa nivelada.
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e Se coloco la arena de las cartulinas a una balanza calibrada, se peso y registro los

datos obtenidos.

e Los resultados obtenidos de los registros de las dimensiones del ladrillo en largo,

ancho y altura se muestran en el ANEXO J.

Figura 53

Peso de la arena en 500ml de volumen, con la ayuda de una probeta.

Nota. Determinacion de la densidad seca de la arena. Fuente: Elaboracion propia
Figura 54

Enrasado de arena - prueba de porcentaje de vacios.

Nota. Llenado de arena en las unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55

Extraccién de arena contenida en los alveolos del ladrillo.

Nota. Contenido de arena en las unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracion propia
Figura 56

Pesado de la arena contenida de los alveolos del ladrillo.

Nota. Peso de arena contenida para la determinacion de vacios. Fuente: Elaboracion propia

4.3.7 Prueba Eflorescencia
43.7.1  Preparacion de Especimenes

e Se realizo la limpieza de cada una de las muestras de polvo, y cenizas y agentes

extrafios en la superficie utilizando una escobilla de cerdas suaves.
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Figura 57

Limpieza de materiales deletéreo, y preparacion de espécimen para la prueba de eflorescencia.

Nota. Eliminacién de materiales extrafios presentes en las superficies de ladrillos. Fuente:
Elaboracion propia
43.7.2 Determinacion de la Prueba de Eflorescencia
Esta prueba se debe realizar para determinar la presencia de sales y o sulfatos presentes en
las muestras de esta presente investigacion, se utilizaran para esta prueba bandejas de 2.40 metros
de largo por 1.20 metros de ancho con material resistente a la corrosion, agua destilada, cAmara de
secado(horno) y las muestras de estudio el procedimiento que se realizo es el siguiente como se

explica a continuacion.

e De los especimenes se usaron unidades seleccionadas por cada nivel extraido

haciendo un total de 12 muestras seleccionadas por cada quema se estudio.

e Seingreso todas las muestras ya limpias a horno durante 24 horas.
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Figura 58

Colocado al Horno durante 24 horas el par de muestras, para secado.

Nota. Eliminacién de humedad contenida para las muestras de la prueba de eflorescencia.
Fuente: Elaboracion propia
e Seguidamente pasadas las 24 hora en la camara de secado se extrajo las muestras y se

puso a enfriar en ambientes a 24 °C durante un periodo de 4 a 6 horas.

e Pasado la etapa de enfriamiento se coloco de cada par extraido una de las muestras en
las bandejas con una de las caras de asiento en contacto con el agua destilada, se
sumergi6 las muestras a una altura de 2.5 cm de agua destilada en un ambiente aireado

y libre de agentes externos y con buena iluminacion durante 7 dias.

e Una vez pasado los siete dias se extrajo las muestras y se realizo la primera inspeccion

visual, seguidamente se dejo secar y se llevé a los hornos durante 24 horas.
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Figura 59

Después de los 7 dias inmerso en el agua se coloco al horno durante 24 horas.

Galaxy S20+

Nota. Colocado de ladrillos para la manifestacion de eflorescencia. Fuente: Elaboracion propia
e Una vez secas las muestras se inspecciono desde una distancia de 3 metros en un
ambiente bien iluminado realizando la comparacién con los pares de las muestras que

no fueron sumergidas y se clasificé en muestras eflorescentes y no eflorescentes.

e Los resultados obtenidos de la eflorescencia de las muestras se muestran en el ANEXO

K.
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Figura 60

Verificacion de la eflorescencia desde una distancia de 3 m en la muestra.
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Nota. Comparacion del par de muestras que pasaron por la prueba de eflorescencia. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 61

Inmersion de muestra en agua destilada una altura de 25 mm sobre una bandeja de metal

resistente a la corrosion.

L Galaxy S204

Nota. Control de la profundidad de las muestras sumergidas en agua destilada segin la norma

NTP 399.613. Fuente: Elaboracion propia



Figura 62
Espaciamiento de los especimenes con un espaciamiento mayor a 50 mm sobre una bandeja

metaliza resistente a la corrosion.

Nota. Control de separacion entre unidades segun la norma NTP 399.613. Fuente: Elaboracion

propia

88
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CAPITULO V:Analisis y Resultados
5.1Analisis de Datos de Parametros de Coccidn.

5.1.1 Curvade Coccion del Horno Artesanal 1.

La siguiente grafica nos muestra la curva de coccion registrada en el horno artesanal 1 de

la empresa el emperador durante la coccion del ladrillo King Kong de dimensiones 12x9x24.

Figura 63

Curva de coccién en Horno Artesanal 1 sin chimeneas en la quema 1.
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Nota. obtencion de los pardmetros de coccion durante las etapas de precalentamiento, coccién y

enfriamiento. Fuente: Elaboracion propia



Figura 64

Curva de coccion en Horno Artesanal 1 con chimeneas en la quema 3.
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Nota. obtencion de los pardmetros de coccion durante las etapas de precalentamiento, coccién y

enfriamiento. Fuente: Elaboracién propia

e Las temperaturas maximas alcanzada en el horno artesanal 1, sin chimeneas y con

chimeneas, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 22

Temperaturas maximas registradas en el Horno Artesanal 1 en las dos quemas realizadas con

chimeneas y sin chimeneas.

Nivel o
apilado

Temperatura maxima (°C)

Sin chimeneas

Con chimeneas

Nivel 1
Nivel 3
Nivel 8
Nivel 15
Nivel 22
Nivel 30

1039.82
948.4
1000
913.5
821.9

729.11

954.2
926.8
869.9
861.6
753.5
686.5

Nota. Comparacion de las temperaturas maximas obtenidas en el horno artesanal. Fuente:

Elaboracion propia
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e En esta tabla, la Diferencia de Temperaturas sin chimenea es 310.71°C y con
chimenea la Diferencia de Temperatura es 267.7°C. Se observa la mejora entre la

diferencia de temperaturas entre nivel 1y 30.

e Para su mejor representacion se realizo la siguiente grafica que nos muestra que la
variacion de la temperatura de coccion es inversamente proporcional a la variacion

de la altura.

Figura 65

Temperatura maxima con chimeneas y sin chimeneas registradas en el horno artesanal 1.
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Nota. Grafica de temperaturas maximas por niveles. Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Curvade Coccién del Horno Artesanal 2

La siguiente grafica nos muestra la curva de coccion registrada en el horno artesanal 2 de
la empresa el emperador durante la coccion del ladrillo King Kong de dimensiones 14x9x24 sin

chimeneas.
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Figura 66

Curva de coccion en Horno Artesanal 2 sin chimeneas en la quema 2.
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Nota. obtencion de los parametros de coccion durante las etapas de precalentamiento, coccion y

enfriamiento. Fuente: Elaboracion propia

Figura 67

Curva de coccion en Horno Artesanal 2 con chimeneas en la quema 4.
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enfriamiento. Fuente: Elaboracion propia
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Las temperaturas maximas alcanzada en la camara de coccién del horno artesanal 2 sin

chimeneas y con inclusion, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 23
Temperaturas maximas registradas en el Horno Artesanal 2 en las dos quemas realizadas con

chimeneas y sin chimeneas.

Nivel o Temperatura maxima (°C)
apilado  Sinchimeneas  Con chimeneas
Nivel 1 1060.19 970.71
Nivel3 1049 957.7
Nivel 8 926.6 867.4
Nivel 15 846.1 789

Nivel 21 854.4 779.7
Nivel 26 730 692.94

Nota. Comparacién de las temperaturas méaximas obtenidas en el horno artesanal. Fuente:
Elaboracion propia

En esta tabla, la Diferencia de Temperaturas sin chimeneas es 330.19°C y con chimeneas
la Diferencia de Temperatura es 277.77°C. Se observa la mejora entre la diferencia de temperaturas

entre nivel 1y 30.

Para su mejor representacion se realizo la siguiente grafica que nos muestra que la variacion

de la temperatura de coccion es inversamente proporcional a la variacion de la altura.
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Figura 68

Temperatura maxima con chimeneas y sin chimeneas registradas en el horno artesanal 2.
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Nota. Grafica de temperaturas maximas por niveles. Fuente: Elaboracion propia

5.2Analisis de las Propiedades Fisico y Mecéanicas del Ladrillo King Kong de
18 Huecos.

5.2.1 Pruebaa Compresion

En los resultados obtenidos en esta prueba de compresion simple del ladrillo King Kong

18 huecos de 12x9x24 del Horno Artesanal 1 sin chimeneas y con chimeneas

e la resistencia a compresion (Promedio (MPa)) que se muestra en el siguiente cuadro

es el promedio de 5 muestras por cada nivel

e laresistencia a compresion (Maximo (MPa)) que se muestra en el cuadro siguiente es

el mayor registro alcanzado en la prueba de compresion por cada nivel.

e laresistencia a compresién (Minimo (MPa)) que se muestra en el cuadro siguiente es

el menor registro alcanzado en la prueba de compresion por cada nivel.
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Se calculo también su analisis de dispersion como la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion especificada segin norma NTP E — 070.

+ Maximo (MPa): la resistencia maxima alcanzada por nivel

*

*

Minimo (MPa): resistencia minima alcanzada por nivel

Promedio (MPa): resistencia promedio alcanzada por nivel

Desviacion estdndar: desviacion estandar calculada por nivel

Coeficiente de variacion: coeficiente de variacion establecida por la

norma NTP E - 070

Grado de dispersién de la Resistencia a compresion calculada por nivel, en el Horno Artesanal

1 quema 1 sin chimeneas.

Nivel Méaxima Minima Promedio DeS\{iacién Coefigier)t’e Czoonqg'gg?gh C:Zoor:?)r(;?gﬁ
(MPa)  (MPa) (MPa) estdndar  de variacion Méximo) Minimo
Nivel 1 39.46 34.65 37.28 2.01 5% Z-3 Z-4
Nivel 3 40.68 29.18 35.62 4.82 14% Z-2 Z-4
Nivel 8 43.96 33.45 37.42 4.18 11% Z-5 Z-1
Nivel 15  32.74 18.42 25.62 6.34 25% Z-3 Z-1
Nivel 22  42.70 18.75 28.91 10.19 35% Z-4 Z-2
Nivel 30  15.98 11.12 12.97 1.81 14% Z-5 Z-3

Nota. Para los niveles presentados se usé 5 ladrillos, Res = Resistencia. Fuente: Elaboracion

propia

Tabla 25

Grado de dispersién de la Resistencia a compresion calculada por nivel, en el Horno Artesanal

1 quema 3 con chimeneas.
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Maxima Minima Promedio Desviacion Coeficiente ZONA (Res.  ZONA (Res.

Nivel (MPa)  (MPa) (MPa) estdndar  de variacion C('i/lrggirrenscl)c))n Col\r/ln if)]irrer?cl)on
NIVEL1 4221 33.61 37.14 3.54 10% Z-1 Z-4
NIVEL3 38.17 21.33 31.71 7.51 24% Z-2 Z-4
NIVEL8 34.24 14.94 24.57 7.17 29% Z-4 Z-1
NIVEL 15 32.99 14.34 25.63 8.58 33% Z-5 Z-1
NIVEL 22 23.74 15.03 18.95 3.60 19% Z-5 Z-3
NIVEL 30 14.98 11.45 13.38 1.73 13% Z-3 Z-2

Nota. Para los niveles presentados se uso 5 ladrillos, Res = Resistencia. Fuente: Elaboracion

propia

Figura 69
Dispersion de datos de la resistencia a compresion en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion por niveles. Fuente: Elaboracion propia

e El nivel 1 esta més cerca de la fuente de calor y por tanto es mas uniforme. En el

nivel 30, también es estable, pero tiene una diferencia de temperatura
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significativamente menor que en el nivel 1. Los valores de quema no se repiten en

los otros niveles, lo que significa que la calidad nunca es estandar en una quema.

Figura 70

Dispersion de datos de la resistencia a compresion en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 3 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresién por niveles. Fuente: Elaboracién propia.

El nivel 1 esta mas cerca de la fuente de calor y por tanto es mas uniforme. En el nivel 30,
también es estable, pero tiene una diferencia de temperatura significativamente menor que en el
nivel 1. Los valores de quema no se repiten en los otros niveles, lo que significa que la calidad

nunca es estandar en una quema

e Lanorma NTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la prueba

de compresion realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 1:



RESISTENCIA A COMPRESION (MPa) = PROMEDIO — DESVIACION ESTANDAR

Tabla 26
Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 1 sin chimeneas - Horno Artesanal 1 de la

Resistencia a compresion.

Nivel Resis’c_qncia a Tem. Prom. NTP E-070
compresion (MPa) Alcanzada (°C) del RNE

Nivel 1 35.26 1039.82 Ladrillo V
Nivel 3 30.79 948.40 Ladrillo V
Nivel 8 33.24 1000.00 Ladrillo V
Nivel 15 19.28 913.50 Ladrillo V
Nivel 22 18.72 821.90 Ladrillo V
Nivel 30 11.16 729.11 Ladrillo 111

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27

Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 3 con chimeneas - Horno Artesanal 1 de la

Resistencia a compresion.

Nivel Resist_e,ncia a Tem. Prom. NTP E-070
compresion (MPa) Alcanzada (°C) del RNE

Nivel 1 33.60 954.20 Ladrillo V
Nivel 3 24.20 926.80 Ladrillo V
Nivel 8 17.40 869.90 Ladrillo IV
Nivel 15 17.05 861.60 Ladrillo IV
Nivel 22 15.35 753.50 Ladrillo IV
Nivel 30 11.65 686.50 Ladrillo 111

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 71
Clasificacion segin norma E - 070 para la prueba de resistencia a compresion en el Horno

Artesanal 1 en las dos quemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

e LanormaNTP 331.017 en la tabla 2 (REQUISITOS DE RESISTENCIA) clasifica
los resultados obtenidos en la prueba de compresion para las dos quemas realizadas

en el Horno Artesanal 1.



Tabla 28

Clasificacion segun la norma NTP - 331.017 en la quema 1 sin chimeneas - Horno Artesanal 1

de la Resistencia a compresion.

Nivel Resist_e,ncia a Tem. Prom. NTP
compresion (MPa) 331.017
Alcanzada (°C)
Nivel 1 37.28 1039.82 Ladrillo 21
Nivel 3 35.62 948.40 Ladrillo 21
Nivel 8 37.42 1000.00 Ladrillo 21
Nivel 15 25.62 913.50 Ladrillo 21
Nivel 22 28.91 821.90 Ladrillo 21
Nivel 30 12.97 729.11 Ladrillo 14

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Clasificacion segun la norma NTP - 331.017 en la quema 3 con chimeneas - Horno Artesanal 1

de la Resistencia a compresion.

Nivel Resist_e,ncia a Tem. Prom. NTP
compresion (MPa) Alcanzada (°C) 331.017
Nivel 1 37.14 954.2 Ladrillo 21
Nivel 3 31.71 926.8 Ladrillo 21
Nivel 8 24.57 869.9 Ladrillo 21
Nivel 15 25.63 861.6 Ladrillo 21
Nivel 22 18.95 753.5 Ladrillo 17
Nivel 30 13.38 686.5 Ladrillo 10

Nota. Clasificacién por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion segun la norma NTP - 331.017 en las dos quemas (con chimeneas y sin chimeneas)

- Horno Artesanal 1 de la Resistencia a compresion.
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30

1338 eeeee

CON CHIMENEAS

—— SIN CHIMENEAS

TIPO 21
TIPO 17
TIPO 14
TIPO 10

e El andlisis por zonas de la compresion para el Horno Artesanal 1

Grado de dispersidn por zonas - resistencia a la compresion Horno artesanal 1 - Quema 1.

Z0onas Méxima Minima Promedio DeS\{iacién Coefic_ier]t,e de A 3
(MPa) (MPa) (MPa) estandar variacion Compresion
Zonal 36,34 12,70 28,02 10,00 36% 23,64
Zona 2 40,68 12,81 29,21 11,31 39% 27,87
Zona 3 39,63 11,12 30,14 12,25 41% 28,52
Zona 4 42,70 12,25 29,02 11,31 39% 30,44
Zona s 43,96 15,98 31,79 9,34 29% 27,98

Nota. A Compresion: es rango por nivel. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion de la resistencia a compresion por zonas Horno artesanal 1 - quema 1 segun las

normas NTP E-070 y NTP 331.017

Resistencia a

NTP E-070 del

Zonas compresiéon (MPa) RNE NTP 331.017
Zonal 18,02 Ladrillo V Ladrillo 21
Zona 2 17,90 Ladrillo V Ladrillo 21
Zona 3 17,90 Ladrillo V Ladrillo 21
Zona 4 17,71 Ladrillo V Ladrillo 21
Zonabs 22,44 Ladrillo V Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 73

Dispersion de datos de la resistencia a compresion por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada

en la quema 1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 74

Resistencia a la compresion por zonas y niveles en el horno artesanal 1 — quema 1
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion en 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 75

Representacion 3D del comportamiento de la compresion en el Horno artesanal 1 quema 1 por

Zonas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 32

Grado de dispersion por zonas - resistencia a la compresion horno artesanal 1 - Quema 3.

Zonas Maxima  Minima Promedio Desyiacién Coefigier)tle de A
(MPa) (MPa) (MPa) estandar variacion Compresion
Zonal 4221 11,62 21,06 11,50 55% 30,59
Zona2 38,17 11,45 26,44 10,98 42% 26,72
Zona3 37,25 14,98 23,86 9,71 41% 22,26
Zonad 34,24 13,94 25,75 8,07 31% 20,30
Zonas 38,97 14,88 29,05 8,79 30% 24,08

Nota. A Compresion: es rango por nivel. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33
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Clasificacion de la resistencia a compresion por zonas horno artesanal 1 - quema 3 segun las

normas NTP E-070 y NTP 331.017

Resistencia a

Zonas compresion NTP I‘EI-\IOI;O del NP 331,017
(MPa)

Zonal 9,55 Ladrillo 111 Ladrillo 21

Zona 2 15,46 Ladrillo IV Ladrillo 21

Zona 3 14,14 Ladrillo IV Ladrillo 21

Zona 4 17,68 Ladrillo V Ladrillo 21

Zona s 20,26 Ladrillo V Ladrillo 21

Nota. Clasificacidn por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos de la resistencia a compresion por zonas en el horno artesanal 1 realizada

en la quema 3 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresién por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77

Resistencia a la compresion por zonas horno artesanal 1 — quema 3.

b4 ¢ .

&
resion (]

@

£

L]

Kes, Comp,

- .-I"s'
ZONA T 2

SRR Fza

T ZONA D gl
ZONA 5

TONA 1

Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion en 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 78
Representacion 3D del comportamiento de la compresion en el horno artesanal 1 quema 3 por

zonas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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En los resultados obtenidos en esta prueba de compresion simple del ladrillo King

Kong 18 huecos de 14x9x24 del Horno Artesanal 2 sin chimeneas y con chimeneas

coeficiente de variacion especificada segiin norma NTP E — 070.

Se calculo también su andlisis de dispersion como la desviacion estandar y el

Grado de dispersion de la Resistencia a compresion calculada por nivel, en el horno artesanal 2

guema 2 sin chimeneas.

Nivel Maxima Minima Promedio Desviacion Coeficiente de Czoorzzr(ez?gh CzoorzglgeRs?g.n
(MPa) (MPa) (MPa) estandar variacion Méxi b
&ximo) Minimo

Nivel 1 33.12 19.46 27.86 5.44 20% Z-4 Z-3
Nivel 3 35.33 30.76 33.16 1.83 6% Z-3 Z-1
Nivel 8 36.17 26.18 31.32 4.08 13% Z-1 Z-5
Nivel 15 32.04 20.55 23.90 4.83 20% Z-4 Z-3
Nivel 21 20.53 14.67 18.05 2.29 13% Z-1 Z-3
Nivel 26 15.49 11.70 13.69 1.41 10% Z-5 Z-3

Nota. Para los niveles presentados se usé 5 ladrillos, Res = Resistencia. Fuente: Elaboracion

propia

Tabla 35

Grado de dispersidn de la Resistencia a compresion calculada por nivel, en el horno artesanal 2

guema 4 con chimeneas.

Nivel Maxima Minima Promedio Desviacién Coefiqier)te de Czoorg?)r(ei?;h Czoorg?)r(ssfgh
(MPa) (MPa) (MPa) estandar variacion Méxi o
aximo) Minimo
Nivel 1 36.23 27.37 31.35 3.88 12% Z-1 Z-2
Nivel 3 37.39 28.20 33.62 4.56 14% Z-3 Z-1
Nivel 8 36.54 17.30 26.24 7.97 30% Z-1 Z-3
Nivel 15 28.32 17.35 22.04 4.59 21% Z-5 Z-1
Nivel 21 18.08 13.89 15.36 1.90 12% Z-2 Z-4
Nivel 26 14.08 11.04 12.36 1.15 9% Z-1 Z-3

Nota. Para los niveles presentados se usé 5 ladrillos, Res = Resistencia. Fuente: Elaboracion

propia
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e La siguientes graficas representan la relacion de la resistencia a compresion

promedio, maximo y minimo alcanzada en cada nivel en el Horno Artesanal 2.

Figura 79
Dispersion de datos de la resistencia a compresion en el horno artesanal 2 realizada en la

guema 2 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion por niveles. Fuente: Elaboracion propia
e El nivel 3 es méas uniforme. En el nivel 30, también es estable, pero tiene una
diferencia de temperatura significativamente menor que en el nivel 3. Los valores
de quema no se repiten en los otros niveles, lo que significa que la calidad nunca es

estandar en una quema



Figura 80

Dispersion de datos de la resistencia a compresion en el Horno Artesanal 2 realizada en la

gquema 4 con chimeneas.
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El nivel 21 es mas uniforme y el nivel 30, también es estable. Los valores de quema

no se repiten en los otros niveles, lo que significa que la calidad nunca es estandar

en una quema.

La norma NTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA

PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la prueba

de compresidn realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 2.
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RESISTENCIA A COMPRESION (MPa) = PROMEDIO — DESVIACION ESTANDAR

Tabla 36
Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 2 sin chimeneas - horno artesanal 2 de la

Resistencia a compresion.

Nivel Resis’c_qncia a Tem. Prom. NTP E-070
compresion (MPa) Alcanzada (°C) del RNE

Nivel 1 22.42 1060.19 Ladrillo V
Nivel 3 31.33 1049.00 Ladrillo V
Nivel 8 27.24 926.60 Ladrillo V
Nivel 15 19.07 846.10 Ladrillo V
Nivel 21 15.76 854.40 Ladrillo IV
Nivel 26 12.27 730.00 Ladrillo 111

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37

Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 4 con chimeneas - horno artesanal 2 de la

Resistencia a compresion.

Nivel Resist_e,ncia a Tem. Prom. NTP E-070
compresion (MPa) Alcanzada (°C) del RNE

Nivel 1 27.47 970.70 Ladrillo V
Nivel 3 29.06 957.70 Ladrillo V
Nivel 8 18.27 867.40 Ladrillo V
Nivel 15 17.45 789.00 Ladrillo IV
Nivel 21 13.46 779.70 Ladrillo IV
Nivel 26 11.21 692.90 Ladrillo 111

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 81

Clasificacion segin norma E - 070 para la prueba de resistencia a compresion en el horno

artesanal 2 en las dos quemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e LanormaNTP 331.017 en la tabla 2 (REQUISITOS DE RESISTENCIA) clasifica

los resultados obtenidos en la prueba de compresion para las dos quemas realizadas

en el Horno Artesanal 2:



Tabla 38

Clasificacion segin la norma NTP - 331.017 en la quema 2 sin chimeneas - Horno Artesanal 2

de la Resistencia a compresion.

Nivel Resistencia a Tem. Prom. NTP
compresion (MPa) Alcanzada (°C) 331.017
Nivel 1 27.86 1060.19 Ladrillo 21
Nivel 3 33.16 1049.00 Ladrillo 21
Nivel 8 31.32 926.60 Ladrillo 21
Nivel 15 23.90 846.10 Ladrillo 21
Nivel 21 18.05 854.40 Ladrillo 17
Nivel 26 13.69 730.00 Ladrillo 10

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39

Clasificacion segun la norma NTP - 331.017 en la quema 4 con chimeneas - Horno Artesanal 2

de la Resistencia a compresion.

Nivel Resistencia a Tem. Prom. NTP
compresion (MPa) Alcanzada (°C) 331.017
Nivel 1 31.35 970.7 Ladrillo 21
Nivel 3 33.62 957.7 Ladrillo 21
Nivel 8 26.24 867.4 Ladrillo 21
Nivel 15 22.04 789 Ladrillo 21
Nivel 21 15.36 779.7 Ladrillo 17
Nivel 26 12.36 692.9 Ladrillo 14

Nota. Clasificacién por niveles. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 82
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Clasificacion segn la norma NTP - 331.017 en las dos quemas (con chimeneas y sin chimeneas)

- Horno Artesanal 2 de la Resistencia a compresion.
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40

e Elanalisis por zonas de la compresion para el horno artesanal 2

CON CHIMENEAS
SIN CHIMENEAS
TIPO 21
TIPO 17
TIPO 14
TIPO 10

Grado de dispersion por zonas - resistencia a la compresion horno artesanal 2 - quema 2.

Z0nas Méaxima Minima Promedio Desyiacién Coefigieq‘ge de A
(MPa) (MPa) (MPa) estandar variacion COMPRESION
Zonal 36,17 13,58 25,72 8,64 34% 22,59
Zona2 32,97 13,22 24,08 7,36 31% 19,75
Zona3 35,33 11,70 22,74 10,04 44% 23,63
Zona4 33,12 14,43 26,52 8,14 31% 18,69
Zona5 34,57 15,49 24,25 7,01 29% 19,08

Nota. A Compresion: es rango por nivel. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion de la resistencia a compresion por zonas horno artesanal 2 - quema 2 segln las

normas NTP E-070 y NTP 331.017

Resistencia a

Zonas compresion NTP E-070 del NTP 331.017
RNE
(MPa)
Zonal 17,07 Ladrillo IV Ladrillo 21
Zona?2 16,72 Ladrillo IV Ladrillo 21
Zona 3 12,70 Ladrillo 111 Ladrillo 21
Zona 4 18,38 Ladrillo V Ladrillo 21
Zonabs 17,24 Ladrillo IV Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 83

Dispersidn de datos de la resistencia a compresion por zonas en el horno artesanal 2 realizada

en la quema 2 sin chimeneas.

Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 84

Resistencia a la compresion por zonas Horno artesanal 2 — quema 2.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion en 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 85

Representacion 3D del comportamiento de la compresion en el Horno artesanal 2 quema 2 por

zonas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion por zonas - resistencia a la compresion Horno artesanal 2 - Quema 4.

Zonas Maxima Minima Promedio DeS\{iacic’)n Coefiqier_rge de A 3
(MPa) (MPa) (MPa) estandar variacion Compresion
Zonal  3g54 14,08 24,84 10,17 41% 22,46
Zona2 3712 11,65 24,33 9,36 38% 25,47
Zona3 3739 11,04 23,21 10,86 47% 26,36
Zonad  3g 927 12,37 21,49 9,04 42% 23,90
Zonad 3131 12,66 23,62 8,13 34% 18,65

Nota. A Compresion: es rango por nivel. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43

Clasificacion de la resistencia a compresion por zonas Horno artesanal 2 - quema 4 segun las

normas NTP E-070 y NTP 331.017

Resistencia a

Zonas compresion ~ NTP E-070 NTP 331.017
(MPa)

Zona 1 14,67 Ladrillo IV Ladrillo 21

Zona 2 14,97 Ladrillo IV Ladrillo 21

Zona 3 12,35 Ladrillo 111 Ladrillo 21

Zona 4 12,45 Ladrillo 111 Ladrillo 21

Zona 5 15,49 Ladrillo IV Ladrillo 21

Nota. Clasificacidn por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos de la resistencia a compresion por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada

en la quema 4 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 87

Resistencia a la compresion por zonas Horno artesanal 2 — quema 4.
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion en 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 88
Representacion 3D del comportamiento de la compresion en el Horno artesanal 2 quema 4 por

zonas
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Nota. Comportamiento de la resistencia a compresion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2 Prueba de Absorcion
Se determino la absorcion del ladrillo King Kong 18 huecos de 12x9x24 del Horno

Artesanal 1 sin chimeneas y con chimeneas (la absorcion (PROMERDIO) que se muestra en el
siguiente cuadro es el promedio de 5 muestras por cada nivel) se utiliz6 para graficar la relacion
entre la absorcion promedio por nivel y la absorcion méxima y minima alcanzada en cada nivel,

su desviacion estandar y el coeficiente de variacion establecida segin la norma NTP E -070:
+ Maximo (%): la absorcion méaxima alcanzada por nivel
+ Minimo (%o): absorcion minima alcanzada por nivel
+ Promedio (%0): absorcion promedio alcanzada por nivel
+ Desviacion estandar: desviacién estandar calculada por nivel

+ Coeficiente de variacion: coeficiente de variacion establecida por la norma NTP

E-070

Tabla 44

Grado de dispersion de porcentaje de absorcion calculada por nivel, en el Horno Artesanal 1

quema 1 (sin chimeneas).

Nivel Maximo Minimo Promedio (%) Desviaciéon  Coeficiente de
(%) (%) estandar variacion
Nivel 1 14.87% 13.37% 14.01% 0.60% 4.3%
Nivel 3 14.85% 12.86% 13.59% 0.82% 6.0%
Nivel 8 14.32% 12.48% 13.30% 0.72% 5.4%
Nivel 15 15.41% 13.63% 14.31% 0.68% 4.7%
Nivel 22 15.26% 14.06% 14.41% 0.50% 3.4%
Nivel 30 14.77% 13.22% 13.79% 0.59% 4.3%

Nota. Para cada nivel se uso 5 ladrillos. Fuente: Elaboracién propia
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Grado de dispersion de porcentaje de absorcion calculada por nivel, en el Horno Artesanal 1

quema 3 (con chimeneas).

Nivel Maximo Minimo  Promedio DeS\{iacién Coefiqier)'ge de
(%) (%) (%) estandar variacion
Nivel 1 13.89% 12.97% 13.53% 0.35% 2.6%
Nivel 3 14.26% 12.75% 13.74% 0.61% 4.4%
Nivel 8 15.21% 12.93% 14.05% 0.81% 5.8%
Nivel 15  14.83% 13.01% 14.07% 0.73% 5.2%
Nivel 22  15.01% 13.52% 14.11% 0.62% 4.4%
Nivel 30  13.99% 12.35% 13.44% 0.74% 5.5%

Nota. Para cada nivel se uso 5 ladrillos. Fuente: Elaboracién propia

e Lasiguientes graficas representan la relacion del porcentaje de absorcion promedio,

méaximo y minimo alcanzada en cada nivel en el Horno Artesanal 1.

Figura 89

Dispersion de datos del porcentaje de absorcion en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema

1 (sin chimeneas).
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
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Dispersion de datos del porcentaje de absorcion en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema

3 (con chimeneas).

Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
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La norma NTP E — 070 establece para las unidades de arcilla no seran mayor a 22

% de absorcion de agua, verificamos los resultados obtenidos de la prueba de

absorcién realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 1; con chimeneas

en la quema 1y sin chimeneas en la quema 3.

La norma NTP 331.017 en la tabla 3 (REQUISITOS COMPLEMENTARIQS)

clasifica los resultados obtenidos para la prueba de absorcién para las dos quemas

realizadas en el Horno Artesanal 1, con chimeneas en la quema 1y sin chimeneas

en la quema 3.
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Tabla 46
Clasificacion segiin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de absorcion

en el Horno Artesanal 1 en la quema 1 (sin chimeneas).

Absorcion
Nivel i6 -
Abs(%/roc)lon A?(_:er?z'apd?r(?'c:) NTP FENOI;O del NTP 331.017
Nivel 1 14.01% 1040 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 3 13.59% 948 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 8 13.30% 1000 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 15 14.31% 914 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 22 14.41% 822 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 30 13.79% 729 CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47
Clasificacion segun norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de absorcién

en el horno artesanal 1 en la quema 3 (con chimeneas).

Absorcion
Nivel Absorcion Tem. Prom.
(%) Alcanzada (°C) NTP E-070 NTP 331.017
Nivel 1 13.53% 954 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 3 13.74% 927 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 8 14.05% 870 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 15 14.07% 862 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 22 14.11% 754 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 30 13.44% 687 CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacién por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion segin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de absorcion

en el Horno Artesanal 1 en las dos quemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Clasificacion de la propiedad de absorcién en el horno 1 por zonas

Tabla 48

Grado de dispersion de porcentaje de absorcién calculada por zonas, en el Horno Artesanal 1

quema 1 (sin chimeneas).

Maximo Minimo Promedio Desviacion

Coeficiente de

Zona (%) (%) (%) estandar variacion
Zonal 14,87% 12,48%  13,77% 0,78% 5,7%
Zona2  14,20% 12,86%  13,59% 0,48% 3,5%
Zona3  15,41% 12,77%  13,99% 1,12% 8,0%
Zona4  14,46% 13,22%  13,84% 0,51% 3,7%
Zona5  14,85% 13,38%  14,31% 0,54% 3,8%

Nota. Para los niveles presentados se uso 6 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49
Clasificacion por zonas segun norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de

absorcion en el Horno Artesanal 1 en la quema 1 (sin chimeneas).

Absorcién NTP E-070 del

Zona promedio (%) RNE NTP 331.017
Zonal 13,77% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 2 13,59% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 3 13,99% CUMPLE Ladrillo 21
Zona4 13,84% CUMPLE Ladrillo 21
Zonab 14,31% CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 92
Dispersion de datos del porcentaje de absorcion por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en

la quema 1 (con chimeneas).
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcién por zonas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 93
Representacion de la dispersion de la prueba de absorcion por zonas en el horno 1 quema 1 en

3D

Nota. Comportamiento de porcentaje de absorcién en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 94
Representacion del comportamiento del porcentaje de absorcion en planos de cada nivele en el

horno 1 quema 1.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion representada por superficie de cada nivel.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 50

Grado de dispersion de porcentaje de absorcion calculada por zonas, en el Horno Artesanal 1

quema 3 (sin chimeneas).

Zona Méximo (%) Minimo Promedio Desviacion Coeficiente

(%) (%) estandar de variacion
Zonal 14,19% 13,00% 13,73% 0,47% 3,4%
Zona 2 13,99% 13,79% 13,90% 0,08% 0,6%
Zona 3 14,83% 12,35% 13,68% 0,91% 6,6%
Zona 4 15,21% 12,75% 14,19% 0,94% 6,6%
Zona 5 14,44% 12,93% 13,62% 0,57% 4,2%

Nota. Para los niveles presentados se usé 6 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51

Clasificacion por zonas segin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de

absorcién en el Horno Artesanal 1 en la quema 3 (sin chimeneas).

Zona prﬁgfeodrgé&) NTPE-070  NTP 331.017
Zona 1 13,73% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 2 13,90% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 3 13,68% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 4 14,19% CUMPLE Ladrillo 21
Zona s 13,62% CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 95
Dispersion de datos del porcentaje de absorcion por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en

la quema 3 (con chimeneas).
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcidn por zonas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 96
Representacion de la dispersion de la prueba de absorcion por zonas en el Horno 1 quema 3 en

3D.
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Nota. Comportamiento de porcentaje de absorcion en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 97

Representacion del comportamiento de la absorcion en planos de cada nivele en el horno 1

quema 3.

Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Se determino la absorcion del ladrillo King Kong 18 huecos de 14x9x24 del Horno
Artesanal 2 sin chimeneas y con chimeneas (la absorcion (Promedio) que se muestra
en el siguiente cuadro es el promedio de 5 muestras por cada nivel) se utilizo para
graficar la relacion entre la absorcion promedio por nivel y la absorcién méxima y
minima alcanzada en cada nivel, su desviacion estandar y el coeficiente de variacion

establecida segun la norma NTP E -070.

Tabla 52

Grado de dispersion de porcentaje de absorcion calculada por nivel, en el Horno Artesanal 2

quema 2 (sin chimeneas).

Nivel Méximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de

(%) (%) (%) estdndar variacion
Nivel 1 13.65%  13.05% 13.37% 0.24% 1.8%
Nivel 3 13.77% 13.03% 13.44% 0.28% 2.1%
Nivel 8 13.91%  12.87% 13.55% 0.40% 3.0%
Nivel 15 14.39% 13.15% 13.91% 0.46% 3.3%
Nivel 21 14.15% 13.14% 13.68% 0.36% 2.7%
Nivel 26 13.25%  12.60% 12.92% 0.23% 1.8%

Nota. Para cada nivel se us6 5 ladrillos. Fuente: Elaboracién propia



Tabla 53

Grado de dispersion de porcentaje de absorcion calculada por nivel, en el Horno Artesanal 2

quema 4 (con chimeneas).

Nivel Maximo Minimo Promedio DeS\{iacién Coefiqier)'ge de
(%) (%) (%) estdndar variacion
Nivel 1 13.88%  12.70% 13.27% 0.45% 3.4%
Nivel 3 13.61%  13.18% 13.40% 0.17% 1.3%
Nivel 8 14.35%  13.24% 13.75% 0.43% 3.1%
Nivel 15 14.60%  13.79% 14.09% 0.31% 2.2%
Nivel 21 1456%  12.66% 13.95% 0.76% 5.4%
Nivel 26 13.87%  11.28% 13.01% 1.00% 7.7%

Nota. Para cada nivel se usé 5 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia
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e La siguientes graficas representan la relacion del porcentaje de absorcion promedio,

maximo y minimo alcanzada en cada nivel en el Horno Artesanal 2.

Figura 98

Dispersion de datos del porcentaje de absorcion en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema

2 (sin chimeneas).

Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 99

Dispersion de datos del porcentaje de absorcion en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema

4 (con chimeneas).
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
e Lanorma NTP E — 070 establece para las unidades de arcilla no seran mayor a 22
% de absorcion de agua, verificamos los resultados obtenidos de la prueba de

absorcion realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 2.

e La norma NTP 331.017 en la tabla 3 (REQUISITOS COMPLEMENTARIQS)
clasifica los resultados obtenidos para la prueba de absorcién para las dos quemas

realizadas en el Horno Artesanal 2.
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Tabla 54
Clasificacion segin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de absorcion

en el Horno Artesanal 2 en la quema 2 (sin chimeneas).

Absorcion
Nivel Absorcion Tem.Prom.  NTP E-070 del
(%) Alcanzada (°C) RNE NTP 331.017
Nivel 1 13.37% 1060 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 3 13.44% 1049 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 8 13.55% 927 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 15 13.91% 846 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 21 13.68% 854 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 26 12.92% 730 CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55

Clasificacion segun norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de absorcién

en el Horno Artesanal 2 en la quema 4 (con chimeneas).

Absorcién
Nivel Absorcién Tem. Prom.
promedio (%) Alcanzada (°C) NTP E-070 NTP 331.017
Nivel 1 13.27% 971 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 3 13.40% 958 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 8 13.75% 867 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 15 14.09% 789 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 21 13.95% 780 CUMPLE Ladrillo 21
Nivel 26 13.01% 693 CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion segin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de absorcion

en el Horno Artesanal 2 en las dos quemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56
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Clasificacion de la propiedad de absorcion en el horno 2 por zonas

Grado de dispersidn de porcentaje de absorcion calculada por zonas, en el Horno Artesanal 2

guema 2 (sin chimeneas).

Zona Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de
(%0) (%) (%) estandar variacion
Zonal 14,15% 12,91% 13,64% 0,45% 3,3%
Zona 2 13,91% 13,25% 13,68% 0,24% 1,8%
Zona 3 14,39% 12,86% 13,46% 0,53% 3,9%
Zona 4 13,77% 12,60% 13,31% 0,42% 3,1%
Zona 5 14,11% 12,87% 13,30% 0,50% 3,8%

Nota. Para los niveles presentados se usé 6 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion por zonas segun norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de

absorcion en el Horno Artesanal 2 en la quema 2 (sin chimeneas).

Absorcion NTP E-070 del
Zona promedio (%) RNE NTP 331.017
Zonal 13,64% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 2 13,68% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 3 13,46% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 4 13,31% CUMPLE Ladrillo 21
Zonab 13,30% CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 101

Dispersion de datos del porcentaje de absorcion por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en

la quema 2 (con chimeneas).

14.5%
14.3%
14.1%
= 13.9%
13.7%
13.5%
13.3%

%

ABSORCION (

13.1%
12.9%
12.7%
12.5%

Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 102
Representacion de la dispersién de la prueba de absorcidn por zonas en el Horno 2 quema 2 en

3D.
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Nota. Comportamiento de porcentaje de absorcién en 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 103
Representacion del comportamiento de la absorcién en planos de cada nivele en el horno 2

quema 2.

Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grado de dispersion de porcentaje de absorcion calculada por zonas, en el Horno Artesanal 2

quema 4 (con chimeneas).

Zona Maximo Minimo  Promedio Desyiacién Coefigier?t,e de
(%) (%) (%) estadndar variacion
Zona 1 14,42% 13,16% 13,62% 0,45% 3,3%
Zona 2 14,56% 12,70% 13,62% 0,67% 4,9%
Zona 3 14,60% 13,33% 13,91% 0,50% 3,6%
Zona 4 14,11% 13,35% 13,85% 0,28% 2,0%
Zona 3 13,97% 11,28% 12,90% 0,90% 7,0%

Nota. Para los niveles presentados se usé 6 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59

Clasificacion por zonas segun norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de

absorcion en el Horno Artesanal 2 en la quema 4 (sin chimeneas).

Absorcién

Zona promedio (%) NTP E-070  NTP 331.017
Zonal 13,62% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 2 13,62% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 3 13,91% CUMPLE Ladrillo 21
Zona 4 13,85% CUMPLE Ladrillo 21
Zonab 12,90% CUMPLE Ladrillo 21

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 104
Dispersion de datos del porcentaje de absorcion por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en

la quema 4 (con chimeneas).
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcidn por zonas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 105
Representacion de la dispersion de la prueba de absorcion por zonas en el Horno 2 quema 4 en

3D.

Nota. Comportamiento de porcentaje de absorcién en 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 106
Representacion del comportamiento de la absorcién en planos de cada nivele en el horno 2

quema 4.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de absorcion representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.



140

5.2.3 Determinacion de Alabeo.

e Los resultados de la prueba de alabeo del ladrillo King Kong 18 huecos de 12x9x24
del horno artesanal 1 sin chimeneas y con chimeneas (el alabeo (Promedio (mm))
que se muestra en el siguiente cuadro es el promedio de 10 muestras por cada nivel)
se utilizo para graficar la relacion entre el promedio del alabeo, alabeo méximo y
alabeo minimo en cada nivel, su desviacion estandar y el coeficiente de variacion

establecida segun la norma NTP E -070:
+ Maxima (mm): alabeo méaximo alcanzada por nivel.
+ Minima (mm): alabeo minimo alcanzada por nivel.
+ Promedio (mm): alabeo promedio alcanzada por nivel.
+ Desviacion estandar: desviacion estandar calculada por nivel.

+ Coeficiente de variacion: coeficiente de variacién establecida por la

norma NTP E — 070.

Tabla 60

Grado de dispersién del alabeo calculada por nivel, en el horno artesanal 1 quema 1 (sin

chimeneas).
. Maximo Minimo  Promedio Desviacion Coeficiente de
Nivel ; S
(mm) (mm) (mm) estdndar variacion
Nivel 1 0.40 0.10 0.26 0.10 37%
Nivel 3 0.50 0.10 0.31 0.12 38%
Nivel 8 0.45 0.10 0.29 0.09 32%
Nivel 15 0.55 0.15 0.37 0.13 35%
Nivel 22 0.45 0.15 0.33 0.09 29%
Nivel 30 0.45 0.20 0.29 0.09 30%

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61

Grado de dispersion del alabeo calculada por nivel, en el horno artesanal 1 quema 3 (con

chimeneas).
. Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de
Nivel . .
(mm) (mm) (mm) estandar variacion
Nivel 1 0.70 0.20 0.43 0.15 34%
Nivel 3 0.55 0.20 0.32 0.11 35%
Nivel 8 0.25 0.10 0.17 0.06 35%
Nivel 15 0.20 0.10 0.15 0.05 34%
Nivel 22 0.35 0.10 0.23 0.08 37%
Nivel 30 0.40 0.10 0.25 0.10 39%

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia
e La siguientes graficas representan la relacion del alabeo promedio, maximo y

minimo alcanzada en cada nivel en el horno artesanal 1.

Figura 107

Dispersion de datos del alabeo en el horno artesanal 1 realizada en la quema 1(sin chimeneas).
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Nota. Comportamiento del alabeo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 108

Dispersion de datos del alabeo en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 3 (con

chimeneas).
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Nota. Comportamiento del alabeo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Lanorma NTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA

PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la prueba

de alabeo realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 2.

Tabla 62

Clasificacion segun la norma NTP E-070 en la quema 1 (sin chimeneas) - Horno Artesanal 1 del

alabeo.

Alabeo
Nivel Alabeo Tem. Prom. NTP E-070 del
(mm) Alcanzada (°C) RNE
Nivel 1 0.26 1039.82 Ladrillo V
Nivel 3 0.31 948.4 Ladrillo V
Nivel 8 0.285 1000 Ladrillo V
Nivel 15 0.365 913.5 Ladrillo V
Nivel 22 0.33 821.9 Ladrillo V
Nivel 30 0.29 729.11 Ladrillo V

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63

Clasificacion seguin la norma NTP E-070 en la quema 3 (con chimeneas) - Horno Artesanal 1

del alabeo.
Alabeo
Nivel Alabeo Tem. Prom. NTP E-070 del
(mm) Alcanzada (°C) RNE
Nivel 1 0.43 954.2 Ladrillo V
Nivel 3 0.32 926.8 Ladrillo V
Nivel 8 0.165 869.9 Ladrillo V
Nivel 15 0.145 861.6 Ladrillo V
Nivel 22 0.225 753.5 Ladrillo V
Nivel 30 0.25 686.5 Ladrillo V

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 109

Clasificacion segun norma E - 070 para la prueba de alabeo en el Horno Artesanal 1 en las dos

guemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Losresultados de la prueba de alabeo del ladrillo King Kong 18 huecos de 14x9x24
del Horno Artesanal 2 sin chimeneas y con chimeneas (el alabeo (Promedio (mm))
gue se muestra en el siguiente cuadro es el promedio de 10 muestras por cada nivel);
se utilizd para graficar la relacion entre el promedio del alabeo, alabeo maximo y
alabeo minimo en cada nivel, su desviacion estandar y el coeficiente de variacion

establecida segun la norma NTP E -070:

Tabla 64

Grado de dispersion del alabeo calculada por nivel, en el Horno Artesanal 2 quema 2 (sin

chimeneas).
. Maximo Minimo Promedio Desviacion  Coeficiente de
Nivel , o
(mm) (mm) (mm) estandar variacion
Nivel 1 0.75 0.30 0.52 0.16 31%
Nivel 3 0.70 0.20 0.40 0.16 39%
Nivel 8 0.90 0.25 0.57 0.22 40%
Nivel 15 0.75 0.25 0.51 0.16 32%
Nivel 21 0.90 0.20 0.54 0.19 35%
Nivel 26 0.60 0.20 0.39 0.14 36%

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65

Grado de dispersién del alabeo calculada por nivel, en el Horno Artesanal 2 quema 4 (con

chimeneas).
: Maximo Minimo Promedio Desviacion  Coeficiente de
Nivel ; S
(mm) (mm) (mm) estdndar variacion
Nivel 1 0.90 0.30 0.54 0.21 39%
Nivel 3 0.90 0.35 0.62 0.20 33%
Nivel 8 0.80 0.30 0.58 0.19 33%
Nivel 15 1.10 0.30 0.69 0.25 36%
Nivel 21 0.80 0.25 0.51 0.17 34%
Nivel 26 1.30 0.50 0.88 0.24 27%

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia
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e Lasiguientes graficas representan la relacion del alabeo promedio, méximo y

minimo determinada en cada nivel en el Horno Artesanal 2.

Figura 110
Dispersion de datos del alabeo en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 2 (sin

chimeneas).
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Nota. Comportamiento del alabeo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 111
Dispersién de datos del alabeo en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 4 (con

chimeneas).
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Nota. Comportamiento del alabeo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e LanormaNTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la

prueba de alabeo realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 2.

Tabla 66

Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 2 (sin chimeneas) - Horno Artesanal 2 del

alabeo.
Alabeo
Nivel Alabeo Tem. Prom. NTP E-070
(mm)  Alcanzada (°C) del RNE

Nivel 1 0.52 1060.19 Ladrillo V
Nivel 3 0.395 1049 Ladrillo V
Nivel 8 0.565 926.6 Ladrillo V
Nivel 15 0.505 846.1 Ladrillo V
Nivel 21 0.535 854.4 Ladrillo V
Nivel 26 0.39 730 Ladrillo V

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67

Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 4 (con chimeneas) - Horno Artesanal 2 del

alabeo.

Alabeo
Nivel Alabeo Tem. Prom. NTP E-070
(mm) Alcanzada (°C) del RNE
Nivel 1 0.54 970.7 Ladrillo V
Nivel 3 0.615 957.7 Ladrillo V
Nivel 8 0.58 867.4 Ladrillo V
Nivel 15 0.685 789 Ladrillo V
Nivel 21 0.51 779.7 Ladrillo V
Nivel 26 0.88 692.9 Ladrillo V

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion segin norma E - 070 para la prueba de alabeo en el Horno Artesanal 2 en las dos

guemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

524

La norma NTP 331.017 no establece ningun limite al alabe para una muestra.
Determinacion de la Variacion Dimensional

Los resultados de la prueba de variacion dimensional del ladrillo King Kong 18
huecos de 12x9x24 del Horno Artesanal 1 sin chimeneas y con chimeneas se evalu6

el grado de dispersién de las medidas de largo, ancho y altura de las 10 muestras
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(la variacion dimensional que se determind en largo, ancho y altura que tenemos en

el siguiente cuadro es el promedio de 10 muestras por cada nivel).

e Obteniendo los promedios de los resultados en la prueba de variacion dimensional
se procede a graficar la relacion de las dimensiones de la muestra (promedio,

maximo y minimo).

+ Maximo (cm): Dimension de largo, ancho y altura maximo alcanzada

por nivel.

+ Minimo (cm): Dimension de largo, ancho y altura minimo alcanzada por

nivel.

+ Promedio (cm): Dimension de largo, ancho y altura promedio alcanzada

por nivel.

+ Desviacion estandar: desviacion estandar calculada por nivel

establecida por la norma NTP E — 070.

+ Coeficiente de variacion: coeficiente de variacién establecida por la

norma NTP E — 070.
+ DN (cm): medida especificada por el fabricante.

e Seanalizé la quema 1 en el Horno Artesanal 1; esta quema se realiz6 sin

chimeneas en la camara de coccion.
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Tabla 68
Grado de dispersion del largo de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 1

guema 1 sin chimeneas.

. Maximo  Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de DN
Nivel ] S

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 23.77 23.50 23.62 0.08 0.4% 24.00
Nivel 3 23.81 23.48 23.65 0.10 0.4% 24.00
Nivel 8 24.08 23.56 23.64 0.15 0.6% 24.00
Nivel 15 23.83 23.42 23.64 0.12 0.5% 24.00
Nivel 22 23.73 23.46 23.61 0.09 0.4% 24.00
Nivel 30 23.88 23.69 23.80 0.06 0.3% 24.00

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 113
Dispersion de datos del largo de las muestras en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 1

sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la variacion en el largo del ladrillo. Fuente: Elaboracién propia.
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Grado de dispersion del ancho de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 1

guema 1 sin chimeneas.

. Maximo Minimo Promedio  Desviacion Coeficiente de DN
Nivel . o

(cm) (cm) (cm) estdndar variacion (cm)
Nivel 1 12.16 12.02 12.10 0.04 0.3% 12.00
Nivel 3 12.16 12.02 12.09 0.05 0.4% 12.00
Nivel 8 12.33 12.05 12.13 0.07 0.6% 12.00
Nivel 15 12.23 12.03 12.13 0.06 0.5% 12.00
Nivel 22 12.22 11.97 12.11 0.07 0.6% 12.00
Nivel 30 12.26 12.13 12.21 0.04 0.3% 12.00

Nota. Para cada nivel se uso6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 114

Dispersion de datos del ancho de las muestras en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 1

sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en el ancho del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.

NIVEL

® MAXIMA

® 12.13 OPROMEDIO

o MINIMA
DN



151

Tabla 70
Grado de dispersion de la altura de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 1

guema 1 sin chimeneas.

Méaximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de

Nivel (cm) (cm) (cm) estandar variacion DN (cm)
Nivel 1 9.18 8.91 9.00 0.08 0.91% 9.00
Nivel 3 9.07 8.84 9.00 0.07 0.77% 9.00
Nivel 8 9.16 8.97 9.00 0.07 0.79% 9.00
Nivel 15 9.10 8.89 9.00 0.07 0.81% 9.00
Nivel 22 9.09 8.91 9.00 0.06 0.68% 9.00
Nivel 30 9.12 8.95 9.05 0.05 0.54% 9.00

Nota. Para cada nivel se uso6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 115
Dispersion de datos de la altura de las muestras en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema

1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en la altura del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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e La norma NTP E - 070 en la TABLA 1 (CLASE DE UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados
obtenidos en prueba de Variacion dimensional en las muestras de ladrillo realizadas

para la quema 1 en el Horno Artesanal 1 (sin chimeneas):

Tabla 71
Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 1 sin chimeneas - Horno Artesanal 1 de la

Variacion dimensional.

Variacion dimensional

Nivel Largo Ancho  Alto Tem. Prom. ENB;)O
(%) (%) (%) Alcanzada (°C)
Nivel 1 16%  -08%  0.0% 1040 ladrillo iv
Nivel 3 15%  -08%  0.0% 948 ladrillo iv
Nivel 8 12%  -13%  -0.4% 1000 ladrillo iv
Nivel 15 15%  -11%  0.0% 914 ladrillo iv
Nivel 22 16%  -09%  0.0% 822 ladrillo iv
Nivel 30 08%  -17%  -0.6% 729 ladrillo v

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

e La norma NTP 331.017 en la TABLA 1 (Variaciones permisibles en las
dimensiones) clasifica los resultados obtenidos en la prueba de Variacion

dimensional para la quema 1 realizada en el Horno Artesanal 1 (sin chimeneas):
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Tabla 72
Clasificacion segun la norma E-331.017 en la quema 1 sin chimeneas - Horno Artesanal 1 de la

variacion dimensional.

Variaciéon dimensional

Nivel Largo Ancho Alto Tem. Prom. NTP 331.017
(mm) (mm) (mm) Alcanzada (°C)
Nivel 1 3.88 -0.98 -0.01 1040 CUMPLE
Nivel 3 3.48 -0.92 0.04 948 CUMPLE
Nivel 8 2.99 -1.57 -0.37 1000 CUMPLE
Nivel 15 3.56 -1.29 -0.01 914 CUMPLE
Nivel 22 3.88 -1.05 0.00 822 CUMPLE
Nivel 30 2.03 -2.07 -0.53 729 CUMPLE

Nota. Cumplimiento de las dimensiones del ladrillo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

e Seguidamente se analizo la quema 3 en el Horno Artesanal 1; esta quema se

realizd con chimeneas en la cdmara de coccién.

Tabla 73
Grado de dispersién del largo de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 1

guema 3 con chimeneas.

. Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de DN
Nivel ; L

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 23.72 23.00 23.54 0.21 0.9% 24.00
Nivel 3 23.57 23.30 23.45 0.10 0.4% 24.00
Nivel 8 23.80 23.53 23.63 0.08 0.3% 24.00
Nivel 15 23.80 23.33 23.63 0.14 0.6% 24.00
Nivel 22 23.87 23.45 23.74 0.12 0.5% 24.00
Nivel 30 23.83 23.57 23.74 0.10 0.4% 24.00

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 116
Dispersion de datos del largo de las muestras en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 3

con chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en el largo del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 74
Grado de dispersion del ancho de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 1

guema 3 con chimeneas.

Ni Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de DN
ivel ; .

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 12.23 12.03 12.14 0.06 0.5% 12.00
Nivel 3 12.13 11.95 12.06 0.06 0.5% 12.00
Nivel 8 12.26 12.10 12.16 0.06 0.5% 12.00
Nivel 15 12.22 12.01 12.16 0.06 0.5% 12.00
Nivel 22 12.28 12.14 12.22 0.04 0.3% 12.00
Nivel 30 12.30 12.09 12.20 0.05 0.4% 12.00

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 117
Dispersion de datos del ancho de las muestras en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 3

con chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en el ancho del ladrillo. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 75

Grado de dispersion de la altura de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 1

guema 3 con chimeneas.

. Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de DN
Nivel . .

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)

NIVEL 1 9.18 8.93 9.06 0.07 0.77% 9.00
NIVEL 3 9.11 8.88 8.99 0.06 0.68% 9.00
NIVEL 8 9.13 8.99 9.08 0.05 0.51% 9.00
NIVEL 15 9.16 8.95 9.08 0.06 0.68% 9.00
NIVEL 22 9.14 9.01 9.08 0.05 0.55% 9.00
NIVEL 30 9.15 9.00 9.08 0.04 0.49% 9.00

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia



156

Figura 118
Dispersion de datos de la altura de las muestras en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema

3 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en la altura del ladrillo. Fuente: Elaboracién propia.
e LanormaNTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la prueba
de Variacion dimensional en las muestras de ladrillo realizadas para la quema 3 en

el Horno Artesanal 1 (con chimeneas):
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Tabla 76

Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 3 con chimeneas - Horno Artesanal 1 de la

Variaciéon dimensional.

Variacién dimensional

Nivel Largo Ancho Alto Tem. Prom. IIE\I-EEO
(%0) (%0) (%0) Alcanzada (°C)
Nivel 1 1.9% -1.2% -0.6% 954 Ladrillo iv
Nivel 3 2.3% -0.5% 0.1% 927 Ladrillo iii
Nivel 8 1.5% -1.3% -0.6% 870 Ladrillo iv
Nivel 15 1.6% -1.3% -0.9% 862 Ladrillo iv
Nivel 22 1.1% -1.8% -0.9% 754 Ladrillo iv
Nivel 30 1.1% -1.7% -0.9% 687 Ladrillo iv

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

e La norma NTP 331.017 en la TABLA 1 (Variaciones permisibles en las
dimensiones) clasifica los resultados obtenidos en la pruba de Variacion

dimensional para la quema 1 realizada en el Horno Artesanal 1 (sin chimeneas):

Tabla 77

Clasificacion segun la norma E-331.017 en la quema 3 con chimeneas - Horno Artesanal 1 de la

variacion dimensional.

Variacion dimensional NTP
Nivel Largo Ancho Alto Tem. Prom. 331017
(mm) (mm) (mm) Alcanzada (°C) '
Nivel 1 4.62 -1.44 -0.57 954 Cumple
Nivel 3 5.53 -0.60 0.06 927 Cumple
Nivel 8 3.70 -1.52 -0.53 870 Cumple
Nivel 15 3.75 -1.55 -0.77 862 Cumple
Nivel 22 2.63 -2.16 -0.83 754 Cumple
Nivel 30 2.62 -1.98 -0.85 687 Cumple

Nota. Cumplimiento de las dimensiones del ladrillo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Clasificacion por zonas de la variacion dimensional en el horno artesanal 1.

Tabla 78
Grado de dispersion del largo de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 1

guema 1 sin chimeneas.

Méximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente

Zona (cm) (cm) (cm) estdndar  de variacién DN (cm)
Zonal 23,88 23,56 23,70 0,10

0,4% 24,00
Zona 2 24,08 23,55 23,72 0,14

0,6% 24,00
Zona 3 23,76 23,42 23,66 0,11

0,4% 24,00
Zona 4 23,81 23,46 23,66 0,13

0,5% 24,00
Zona 5 23,88 23,55 23,66 0,10

0,4% 24,00

Nota. Para las zonas presentadas se uso 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 119
Dispersion de datos del largo de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacién del largo por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 120

Representacion de la dispersion del largo por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 1 quema 1 en 3D
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 121
Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - largo en planos de cada nivel

en el horno 1 quema 1.
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo representada por superficie de cada nivel.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 79

Grado de dispersion del ancho de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 1

guema 1 sin chimeneas

Maximo Minimo Promedio Desviacion  Coeficiente de

Zona (cm) (cm) (cm) estandar variacion DN (cm)
Zonal 12,26 12,11 12,16 0,05 0,4% 12,00
Zona 2 12,33 12,02 12,14 0,10 0,9% 12,00
Zona 3 12,23 12,04 12,14 0,06 0,5% 12,00
Zona 4 12,23 11,97 12,14 0,07 0,5% 12,00
Zona 5 12,21 12,06 12,11 0,05 0,4% 12,00

Nota. Para las zonas presentadas se uso 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 122

162

Dispersion de datos del ancho de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracién

propia.
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Figura 123

Representacion de la dispersion del ancho por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 1 quema 1 en 3D
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 124
Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - ancho en planos de cada nivel

en el horno 1 quema 1.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho representada por superficie de cada nivel. Fuente:
Elaboracion propia.

Tabla 80

Grado de dispersién de la altura de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal

1 quema 1 sin chimeneas.

Zona Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

(cm) (cm) (cm) estdndar de variacion  (cm)
Zonal 9,12 8,91 9,02 0,07 0,73% 9,00
Zona 2 9,16 8,91 9,05 0,08 0,87% 9,00
Zona 3 9,07 8,84 9,01 0,07 0,74% 9,00
Zona4 9,08 8,95 9,01 0,04 0,42% 9,00
Zonabs 9,18 8,89 9,03 0,08 0,87% 9,00

Nota. Para las zonas presentadas se us6 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos de la altura de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en

la quema 1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura, por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion

propia.
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Representacion de la dispersion de la altura por zonas de la prueba de variacion dimensional

por zonas en el Horno 1 quema 1 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion del comportamiento de la variacién dimensional - altura en planos de cada nivel

en el horno 1 quema 1.

Nota. Comportamiento en la variacion de la altura representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 81

Clasificacion segun la norma E-331.017 por zonas en la quema 1 con chimeneas - Horno

Artesanal 1 de la variacién dimensional.

Zona Largo  Ancho  Alto  \0p 339 017
(mm) (mm) (mm)

Zonal 2,90 -1,59 -0,15 CUMPLE

Zona 2 3,12 -1,36 -0,45 CUMPLE

Zona 3 3,93 -1,09 0,25 CUMPLE

Zona 4 3,40 -1,38 -0,07 CUMPLE

Zonab 3,17 -1,15 -0,30 CUMPLE

Nota. Cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracidn propia.
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Clasificacion segun la norma E-070 por zonas en la quema 1 sin chimeneas - Horno Artesanal 1

de la Variacién dimensional.

Zona L(%/r(go A(r;;)r)‘o Alto (%) NTP E-070 del RNE
Zonal 1,2% -1,3% -0,2% ladrillo iv
Zona 2 1,3% -1,1% -0,5% ladrillo iv
Zona 3 1,6% -0,9% 0,3% ladrillo iv
Zona 4 1,4% -1,2% -0,1% ladrillo iv
Zonab 1,3% -1,0% -0,3% ladrillo iv

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 83

Grado de dispersion del largo de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 1

guema 3 sin chimeneas.

Méximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

Zona , ..

(cm) (cm) (cm) estdndar devariacion  (cm)
Zonal 23,83 23,30 23,64 0,13 0,6% 24,00
Zona 2 23,87 23,33 23,60 0,16 0,7% 24,00
Zona 3 23,85 23,37 23,56 0,15 0,7% 24,00
Zona 4 23,82 23,00 23,56 0,22 0,9% 24,00
Zona s 23,82 23,33 23,65 0,15 0,6% 24,00

Nota. Para las zonas presentadas se uso 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos del largo de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 3 con chimeneas.

24.20
24.00 24
23.83
23.80
23.77
360 23,58
IS
s
o 23.52
O]
[
<
-
23.40
23.30
23.20
23.00
22.80
z-1

24

23.87

23.80

2373

23.68

2366

23.55

23.48
23.45
23.42

23.33

Z-2

24 24
23.85
A R
23.77
IAERE
23.62
R § 8
ne  § BB
23.47
23.37 23.35
® 23.00
Z-3 Z-4
ZONA

¢ 23.82

256

23.60
23.57

23.52
23.48

23.33

Z-5

O NIVEL 1

NIVEL 3
O NIVEL 8
o NIVEL 15
o NIVEL 22
o NIVEL 30
o DN

Nota. Comportamiento en la variacién del largo por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 129
Representacion de la dispersion del largo por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 1 quema 3 en 3D.

Nota. Comportamiento en la variacion del largo por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - largo en planos de cada nivel

en el horno 1 quema 3.

Nota. Comportamiento en la variacion del largo representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 84

Grado de dispersidn del ancho de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 1

guema 3 sin chimeneas.

Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

Zona . L

(cm) (cm) (cm) estdndar devariacion  (cm)
Zonal 12,22 11,95 12,14 0,09 0,7% 12,00
Zona 2 12,26 12,01 12,18 0,07 0,6% 12,00
Zona 3 12,23 11,97 12,14 0,07 0,6% 12,00
Zona4 12,30 12,03 12,14 0,08 0,7% 12,00
Zonab 12,28 12,08 12,16 0,06 0,5% 12,00

Nota. Para las zonas presentadas se us6 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracién propia.
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Dispersion de datos del ancho de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 3 con chimeneas.

12.29

12.24

12.19

[EN
N
[N
S

ANCHO (cm)

12.09

12.04

11.99

11.94

12.22
12.21

1248

12.18

® 1215

¢ 1210

12.05
L 12.04

® 12.00

11.95
Z-1

13.38

12.23
12.22
1221

1558

1544

12.11

¢ 1588

Z-2

[ ]
12.23
1222
12.20
12.18
12.47 I
[ )
12.13
12.12
12.10 I
® 12.09
® 12.00 [ ]
11.97
Z-3 Z-4
ZONA

12.30

12.23
12.22

1341

12.16

12.14

12.11
12.10

12.07

12.04
12.03

12.00

® 12.28

® 12.25

¢ 1221

12.18
{ 12.17

12.15

13.13
I 1544

12.08

® 12.00

Z-5

O NIVEL 1

NIVEL 3
O NIVEL 8
o NIVEL 15
o NIVEL 22
o NIVEL 30
o DN

Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracién

propia.
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Figura 132

Representacion de la dispersién del ancho por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 1 quema 3 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - ancho en planos de cada nivel

en el horno 1 quema 3.

NIVEL 1
NWEL 3
NIVEL 8
NWEL 15
MIVEL 22
NNEL 30

Nota. Comportamiento en la variacion del ancho representada por superficie de cada nivel. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 85

Grado de dispersién de la altura de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal

1 quema 3 sin chimeneas.

Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

Zona . L
(cm) (cm) (cm) estdndar devariacion  (cm)
Zonal 9,11 8,88 9,02 0,07 0,74% 9,00
Zona 2 9,15 9,00 9,08 0,05 0,57% 9,00
Zona 3 9,18 8,95 9,06 0,07 0,79% 9,00
Zona4 9,13 8,99 9,06 0,04 0,49% 9,00
Zonab 9,15 8,95 9,06 0,06 0,71% 9,00

Nota. Para las zonas presentadas se us6 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 134
Dispersion de datos de la altura de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 1 realizada en

la quema 3 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacién de la altura, por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion

propia.



176

Figura 135
Representacion de la dispersion de la altura por zonas de la prueba de variacion dimensional

por zonas en el Horno 1 quema 3 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion del comportamiento de la variacién dimensional - altura en planos de cada nivel

en el horno 1 quema 3.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 86

Clasificacion segun la norma E-331.017 por zonas en la quema 3 con chimeneas - Horno

Artesanal 1 de la variacién dimensional.

Zona Largo  Ancho  Alto NTP 331.017
(mm) (mm) (mm)

Zona 1 358 -1,40 -0,19 CUMPLE

Zona 2 3,96 -1,79 -0,80 CUMPLE

Zona 3 353 -1,49 -0,72 CUMPLE

Zona 4 4.43 1,44 -0,61 CUMPLE

Zonas 354 -1,60 -0,59 CUMPLE

Nota. Cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion segun la norma E-070 por zonas en la quema 3 sin chimeneas - Horno Artesanal 1

de la Variacién dimensional.

Largo Ancho

Zona Alto (%) NTP E-070 del RNE

(%) (%)
Zonal 1,5% -1,2% -0,2% ladrillo iv
Zona 2 1,6% -1,5% -0,9% ladrillo iv
Zona 3 1,5% -1,2% -0,8% ladrillo iv
Zona 4 1,8% -1,2% -0,7% ladrillo iv
Zonab 1,5% -1,3% -0,7% ladrillo iv

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la prueba de variacion dimensional del ladrillo King Kong 18
huecos de 14x9x24 del Horno Artesanal 2 sin chimeneas y con chimeneas se evalu6
el grado de dispersién de las medidas de largo, ancho y altura de las 10 muestras
(la variacion dimensional que se determind en largo, ancho y altura que tenemos en

el siguiente cuadro es el promedio de 10 muestras por cada nivel).

Obteniendo los promedios de los resultados en la prueba de variacion dimensional
se procede a graficar la relacion de las dimensiones de la muestra (promedio,

maximo y minimo).

Se analiz6 la quema 2 en el Horno Artesanal 2; esta quema se realizé sin

chimeneas en la camara de coccion.
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Grado de dispersion del largo de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 2

guema 2 sin chimeneas.

. Maximo Minimo  Promedio Desviacién Coeficiente de DN
Nivel . N

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 24.16 23.88 24.04 0.08 0.3% 24.00
Nivel 3 24.13 23.94 24.02 0.06 0.3% 24.00
Nivel 8 24.13 23.96 24.03 0.05 0.2% 24.00
Nivel 15 24.35 24.00 24.15 0.10 0.4% 24.00
Nivel 21 24.27 24.09 24.19 0.06 0.2% 24.00
Nivel 26 24.22 24.04 24.14 0.06 0.2% 24.00

Nota. Para cada nivel se uso6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 137

Dispersion de datos del largo de las muestras en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 2

sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento de la variacion en el largo del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 89
Grado de dispersion del ancho de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 2

guema 2 sin chimeneas.

. Maximo Minimo Promedi Desviacion Coeficiente de DN
Nivel . L

(cm) (cm) 0 (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 14.11 14.04 14.07 0.03 0.2% 14.00
Nivel 3 14.09 13.95 14.03 0.04 0.3% 14.00
Nivel 8 14.13 13.98 14.10 0.04 0.3% 14.00
Nivel 15 14.19 14.02 14.10 0.05 0.3% 14.00
Nivel 21 14.17 14.09 14.12 0.03 0.2% 14.00
Nivel 26 14.19 14.07 14.12 0.04 0.3% 14.00

Nota. Para cada nivel se uso6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 138
Dispersion de datos del ancho de las muestras en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 2

sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en el ancho del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90
Grado de dispersion de la altura de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 2

guema 2 sin chimeneas.

. Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de DN
Nivel . L

(cm) (cm) (cm) estdndar variacion (cm)

Nivel 1 9.07 8.96 9.02 0.04 0.45% 9.00
Nivel 3 9.10 8.92 9.03 0.06 0.69% 9.00
Nivel 8 9.13 8.96 9.07 0.05 0.54% 9.00
Nivel 15 9.13 8.97 9.07 0.05 0.58% 9.00
Nivel 21 9.11 9.02 9.06 0.03 0.34% 9.00
Nivel 26 9.13 9.02 9.07 0.03 0.36% 9.00

Nota. Para cada nivel se uso6 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia

Figura 139
Dispersion de datos de la altura de las muestras en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema

2 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en la altura del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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e LanormaNTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la prueba
de Variacion dimensional en las muestras de ladrillo realizadas para la quema 2 en

el Horno Artesanal 2 (sin chimeneas):

Tabla 91
Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 2 sin chimeneas - Horno Artesanal 2 de la

Variacion dimensional.

Variacion dimensional

NTP

Nivel Largo  Ancho  Alto Tem. Prom. E-070
(%) (%) (%) Alcanzada (°C)
Nivel 1 02%  -05% -0.3% 1060 ladrillo v
Nivel 3 0.1%  -02%  -0.3% 1049 ladrillo v
Nivel 8 0.1%  -02%  -0.5% 927 ladrillo v
Nivel 15 0.6%  -0.7%  -0.8% 846 ladrillo v
Nivel 21 08%  -08% -0.7% 854 ladrillo v
Nivel 26 0.6%  -0.9%  -0.8% 730 ladrillo v

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

e La norma NTP 331.017 en la TABLA 1 (Variaciones permisibles en las
dimensiones) clasifica los resultados obtenidos en la prueba de Variacion

dimensional para la quema 2 realizada en el Horno Artesanal 2 (sin chimeneas):
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Tabla 92
Clasificacion segun la norma E-331.017 en la quema 2 con chimeneas - Horno Artesanal 2 de la

variacion dimensional.

Variacién dimensional

Nivel Largo Ancho Alto Tem. Prom. 33',\11-@7
(mm) (mm) (mm) Alcanzada (°C) '
Nivel 1 -0.39 -0.68 -0.23 1060 CUMPLE
Nivel 3 -0.18 -0.31 -0.30 1049 CUMPLE
Nivel 8 -0.33 -0.34 -0.42 927 CUMPLE
Nivel 15 -1.50 -0.99 -0.71 846 CUMPLE
Nivel 21 -1.85 -1.18 -0.64 854 CUMPLE
Nivel 26 -1.39 -1.20 -0.68 730 CUMPLE

Nota. Cumplimiento de las dimensiones del ladrillo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 93

Seguidamente se analizo6 la quema 4 en el Horno Artesanal 2; esta quema se

realizd con chimeneas en la cdmara de coccién.

Grado de dispersién del largo de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 2

guema 4 con chimeneas.

Ni Maximo Minimo Promedio Desviacion  Coeficiente de DN
ivel . o

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 24.11 23.83 23.95 0.10 0.4% 24.00
Nivel 3 24.12 23.81 23.94 0.12 0.5% 24.00
Nivel 8 24.03 23.53 23.90 0.15 0.6% 24.00
Nivel 15 24.16 23.68 23.90 0.15 0.6% 24.00
Nivel 21 24.23 23.86 23.95 0.11 0.5% 24.00
Nivel 26 24.23 23.92 24.04 0.11 0.5% 24.00

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia
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Dispersion de datos del largo de las muestras en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 4

con chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en el largo del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 94

NIVEL

Grado de dispersién del ancho de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 2

guema 4 con chimeneas.

. Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de DN
Nivel . .

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)
Nivel 1 14.14 13.82 13.99 0.11 0.8% 14.00
Nivel 3 14.11 13.81 14.00 0.10 0.7% 14.00
Nivel 8 14.10 13.84 13.94 0.08 0.6% 14.00
Nivel 15 14.13 13.80 13.94 0.10 0.7% 14.00
Nivel 21 14.20 13.80 14.00 0.11 0.8% 14.00
Nivel 26 14.21 13.93 14.04 0.09 0.7% 14.00

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 141
Dispersion de datos del ancho de las muestras en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 4

con chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en el ancho del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 95
Grado de dispersién de la altura de las muestras determinada por nivel, en el Horno Artesanal 2

guema 4 con chimeneas.

. Maximo Minimo Promedio  Desviacion Coeficiente de DN
Nivel . .

(cm) (cm) (cm) estandar variacion (cm)

Nivel 1 9,20 8.96 9.07 0.08 0.83% 9.00
Nivel 3 9,11 8.93 9.02 0.05 0.59% 9.00
Nivel 8 9.10 8.91 9.04 0.06 0.68% 9.00
Nivel 15 9.14 8.92 9.04 0.08 0.87% 9.00
Nivel 21 9.14 8.99 9.05 0.04 0.47% 9.00
Nivel 26 9.19 8.92 9.05 0.08 0.85% 9.00

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos, DN medida especificada por el fabricante. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 142
Dispersion de datos de la altura de las muestras en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema

4 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento, variacion en la altura del ladrillo. Fuente: Elaboracién propia.
e LanormaNTP E — 070 en la tabla 1 (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES) clasifica los resultados obtenidos en la prueba
de Variacion dimensional en las muestras de ladrillo realizadas para la quema 4 en

el Horno Artesanal 2 (con chimeneas):
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Tabla 96
Clasificacion segun la norma E-070 en la quema 4 con chimeneas - Horno Artesanal 2 de la

Variaciéon dimensional.

Variacién dimensional

Nivel Largo  Ancho Alto Tem. Prom. Ergso
(%) (%) (%0) Alcanzada (°C)
Nivel 1 0.2% 0.1% -0.8% 971 ladrillo v
Nivel 3 0.2% 0.0% -0.2% 958 ladrillo v
Nivel 8 0.7% 0.4% -0.1% 867 ladrillo v
Nivel 15 0.4% 0.5% -0.4% 789 ladrillo v
Nivel 21 0.2% 0.0% -0.5% 780 ladrillo v
Nivel 26 -0.2% -0.3% -0.6% 693 ladrillo v

Nota. Clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

e La norma NTP 331.017 en la TABLA 1 (Variaciones permisibles en las
dimensiones) clasifica los resultados obtenidos en la prueba de Variacion

dimensional para la quema 4 realizada en el Horno Artesanal 2 (con chimeneas):

Tabla 97
Clasificacion segun la norma E-331.017 en la quema 4 con chimeneas - Horno Artesanal 2 de la

variacion dimensional.

VARIACION DIMENSIONAL

Nivel Largo Ancho Alto Tem. Prom. NTP 331.017
(mm) (mm) (mm) Alcanzada (°C)
Nivel 1 0.50 0.11 -0.75 971 CUMPLE
Nivel 3 0.57 0.03 -0.16 958 CUMPLE
Nivel 8 1.56 0.60 -0.10 867 CUMPLE
Nivel 15 1.00 0.65 -0.36 789 CUMPLE
Nivel 21 0.51 0.03 -0.48 780 CUMPLE
Nivel 26 -0.40 -0.45 -0.50 693 CUMPLE

Nota. Cumplimiento de las dimensiones del ladrillo por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Clasificacion por zonas de la variabilidad dimensional del Horno artesanal 2

Tabla 98

Grado de dispersion del largo de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 2

guema 2 sin chimeneas.

Méaximo Minimo Promedio Desviacién Coeficiente

Zona (cm) (cm) (cm) estandar  de variacion "N M)
Zonal 24,35 23,88 24,11 0,14 0,6% 24,00
Zona 2 24,26 23,98 24,12 0,09 0,4% 24,00
Zona 3 24,22 23,94 24,08 0,08 0,3% 24,00
Zona 4 24,23 24,00 24,08 0,06 0,3% 24,00
Zona s 24,22 23,94 24,09 0,07 0,3% 24,00

Nota. Para las zonas presentadas se us6 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 143
Dispersion de datos del largo de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en la

guema 2 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion de la dispersién del ancho por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 2 quema 2 en 3D
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - largo en planos de cada nivel

en el horno 2 quema 2.
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 99

Grado de dispersidn del ancho de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 2

guema 2 sin chimeneas

Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

Zona . L

(cm) (cm) (cm) estdndar devariacion  (cm)
Zonal 14,19 13,95 14,07 0,07 0,5% 14,00
Zona?2 14,19 14,01 14,10 0,05 0,4% 14,00
Zona 3 14,17 14,04 14,08 0,04 0,3% 14,00
Zona 4 14,12 14,02 14,08 0,04 0,3% 14,00
Zonab 14,11 13,97 14,06 0,04 0,3% 14,00

Nota. Para las zonas presentadas se us6 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 146

192

Dispersion de datos del ancho de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en la

guema 2 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 147

Representacion de la dispersion del ancho por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 2 quema 2 en 3D
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.




Figura 148

194

Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - ancho en planos de cada nivel

en el Horno 2 quema 2.

Nota. Comportamiento en la variacion del ancho representada por superficie de cada nivel. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 100

Grado de dispersion de la altura de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal

2 quema 2 sin chimeneas.

Zona Maximo Minimo Promedio DeS\{iacic’)n Coefiqier_l'ge DN

(cm) (cm) (cm) estdndar de variacion  (cm)
Zonal 9,13 8,92 9,04 0,07 0,74% 9,00
Zona 2 9,13 9,00 9,07 0,04 0,46% 9,00
Zona 3 9,09 8,96 9,05 0,04 0,49% 9,00
Zona 4 9,11 8,94 9,05 0,05 0,53% 9,00
Zona s 9,10 8,96 9,04 0,04 0,42% 9,00

Nota. Para las zonas presentadas se us6 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 149

195

Dispersion de datos de la altura de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en

la quema 2 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacién de la altura, por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion

propia.
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Representacion de la dispersion de la altura por zonas de la prueba de variacion dimensional

por zonas en el Horno 2 quema 2 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 151
Representacion del comportamiento de la variacién dimensional - altura en planos de cada nivel

en el horno 2 quema 2.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura representada por superficie de cada nivel.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 101

Clasificacion segun la norma E-331.017 por zonas en la quema 2 con chimeneas - Horno

Artesanal 2 de la variacién dimensional.

Largo Ancho Alto

Zona (mm) (mm) (mm) NTP 331.017
Zonal -1,15 -0,72 -0,44 CUMPLE
Zona 2 -1,17 -1,01 -0,66 CUMPLE
Zona 3 -0,65 -0,84 -0,45 CUMPLE
Zona 4 -0,85 -0,77 -0,561 CUMPLE
Zona5b -0,89 -0,58 -0,43 CUMPLE

Nota. Cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracidn propia.
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Clasificacion segun la norma E-070 por zonas en la quema 3 sin chimeneas - Horno Artesanal 1

de la Variacién dimensional.

Zona L(%/zg)o A(r;;)r)‘o Alto (%) NTP E-070 del RNE
zona 05%  -05%  -05% ladrillo v
zona 2 05%  07%  -0,7% ladrillo v
zona s 03%  -06%  -05% ladrillo v
zona s 04%  -05%  -0,6% ladrillo v
zonas 04%  -04%  -05% ladrillo v

Nota. Clasificacion por zonas.

Tabla 103

Fuente: Elaboracion propia.

Grado de dispersion del largo de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 2

quema 4 sin ch

imeneas.

7 Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN
ona ; S

(cm) (cm) (cm) estdndar de variacion  (cm)
Zona 1 24,16 23,69 23,95 0,13 0.5% 24.00
Zona 2 24,23 23,74 23,98 0,14 0.6% 24.00
Zona 3 24,04 23,81 23,93 0,09 0,4% 24.00
Zona 4 24,02 23,83 23,93 0,06 0,2% 24,00
Zonab 24,23 23,53 23,91 0,21 0,9% 24,00

Nota. Para las zonas presentadas se uso 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos del largo de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en la

gquema 4 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacién del largo por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 153
Representacion de la dispersién del largo por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 2 quema 4 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 154
Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - largo en planos de cada nivel

en el horno 2 quema 4.
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Nota. Comportamiento en la variacion del largo representada por superficie de cada nivel. Fuente:
Elaboracion propia.

Tabla 104

Grado de dispersidn del ancho de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal 2

guema 4 sin chimeneas.

Maximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

Zona (cm) (cm) (cm) estdndar  devariacibn  (cm)
Zonal 14,13 13,88 13,97 0,07 0,5% 14,00
Zona 2 14,21 13,80 14,00 0,13 0,9% 14,00
Zona 3 14,14 13,81 13,97 0,09 0,7% 14,00
Zona4 14,10 13,82 13,97 0,09 0,6% 14,00
Zonab 14,21 13,81 13,99 0,13 0,9% 14,00

Nota. Para las zonas presentadas se uso 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos del ancho de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en la

gquema 4 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracién

propia.
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Figura 156
Representacion de la dispersion del ancho por zonas de la prueba de variacion dimensional por

zonas en el Horno 2 quema 4 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho por zonas en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 157

Representacion del comportamiento de la variacion dimensional - ancho en planos de cada nivel

en el Horno 2 quema 4.
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Nota. Comportamiento en la variacion del ancho representada por superficie de cada nivel. Fuente:
Elaboracion propia.

Tabla 105

Grado de dispersion de la altura de las muestras determinada por zonas, en el Horno Artesanal

2 quema 4 sin chimeneas.

Méximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente DN

Zona (cm) (cm) (cm) estandar  de variacion  (cm)
Zonal 9,11 8,96 9,04 0,05 0,53% 9,00
Zona 2 9,19 8,92 9,05 0,08 0,92% 9,00
Zona 3 9,20 8,96 9,02 0,07 0,81% 9,00
Zona 4 9,09 8,92 9,02 0,05 0,56% 9,00
Zona 5 9,14 8,91 9,03 0,08 0,85% 9,00

Nota. Para las zonas presentadas se uso 12 ladrillos; DN medida especificada por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos de la altura de las muestras por zonas en el Horno Artesanal 2 realizada en

la quema 4 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura, por zonas del ladrillo. Fuente: Elaboracion

propia.
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Representacion de la dispersion de la altura por zonas de la prueba de variacion dimensional

por zonas en el Horno 2 quema 4 en 3D.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura por zonas en 3D. Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 160
Representacion del comportamiento de la variacién dimensional - altura en planos de cada nivel

en el horno 2 quema 4.
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Nota. Comportamiento en la variacion de la altura representada por superficie de cada nivel.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 106

Clasificacion segun la norma E-331.017 por zonas en la quema 4 con chimeneas - Horno

Artesanal 2 de la variacién dimensional.

Largo Ancho Alto

Zona (mm) (mm) (mm) NTP 331.017
Zonal 0,55 0,28 -0,43 CUMPLE
Zona 2 0,20 0,00 -0,53 CUMPLE
Zona 3 0,72 0,12 -0,50 CUMPLE
Zona 4 0,74 0,35 -0,17 CUMPLE
Zona s 0,91 0,07 -0,33 CUMPLE

Nota. Cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracidn propia.
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Clasificacion segun la norma E-070 por zonas en la quema 4 sin chimeneas - Horno Artesanal 2

de la Variacién dimensional.

Zona L(%/zg)o A(r;g)"’ Alto (%) NTP E-070 del RNE
Zona 1 02%  02%  -05% ladrillo v
Zona 2 0,1% 0,0% -0,6% ladrillo v
Zona 3 0,3% 0,1% -0,6% ladrillo v
Zona 4 0,3% 0,2% -0,2% ladrillo v
Zonab 0,4% 0,0% -0,4% ladrillo v

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5 Determinacion del Porcentaje de Vacios

Los resultados dela prueba de porcentaje de vacios del ladrillo King Kong 18

huecos de 12x9x24 del horno artesanal 1 sin chimeneas con chimeneas (el

porcentaje de vacios (PROMEDIO) que tenemos en el siguiente cuadro es el

promedio de 10 muestras por cada nivel), se utiliz6 para graficar la relacion entre

el porcentaje de vacios promedio, porcentaje de vacios maximo y porcentaje de

vacios minimo en cada nivel, su desviacion estandar y el coeficiente de variacion

establecida segun la norma NTP E -070:
+ Maxima (%): porcentaje de vacios maximo alcanzada por nivel.
+ Minima (%): porcentaje de vacios minimo alcanzada por nivel.
+ Promedio (%): porcentaje de vacios promedio alcanzada por nivel.

+ Desviacion estandar: desviacion estandar calculada por nivel.
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+ Coeficiente de variacion: coeficiente de variacion establecida por la

norma NTP E — 070.

Tabla 108

Grado de dispersién del porcentaje de vacios, en el Horno Artesanal 1 quema 1 sin chimeneas.

Nivel Maximo Minimo  Promedio Desviacion Coeficiente de
(%0) (%0) (%0) estandar variacion
Nivel 1 12.7% 11.9% 12.2% 0.2% 2.0%
Nivel 3 13.2% 12.7% 12.9% 0.1% 1.1%
Nivel 8 15.2% 12.7% 13.1% 0.7% 5.7%
Nivel 15 12.9% 12.3% 12.6% 0.2% 1.6%
Nivel 22 12.9% 12.3% 12.6% 0.2% 1.6%
Nivel 30 12.9% 12.4% 12.6% 0.1% 1.2%

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 109

Grado de dispersion del porcentaje de vacios, en el Horno Artesanal 1 quema 3 con chimeneas.

Nivel Maximo  Minimo Promedio Desviacion Coeficiente de
(%) (%) (%) estandar variacion
Nivel 1 13.1% 12.4% 12.7% 0.2% 1.6%
Nivel 3 14.0% 12.1% 12.6% 0.7% 5.6%
Nivel 8 12.8% 12.3% 12.5% 0.1% 1.2%
Nivel 15 13.4% 12.7% 12.9% 0.2% 1.6%
Nivel 22 12.9% 11.1% 12.4% 0.5% 4.0%
Nivel 30 13.1% 12.5% 12.7% 0.2% 1.6%

Nota. Para cada nivel se us6 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia
e Lasiguientes graficas representan la relacién del porcentaje de vacios promedio,

maximo y minimo alcanzada en cada nivel en el horno artesanal 1.
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Figura 161
Dispersion de datos del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 1

sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 162
Dispersién de datos del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 1 realizada en la quema 3

con chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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La norma NTP E — 070 establece para las unidades de arcilla no serdn mayor a 30
% de porcentaje de vacios, verificamos los resultados obtenidos de la prueba de
porcentaje de vacios realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 1, con

chimeneas y sin chimeneas.

La norma NTP 331.017 establece para las unidades de arcilla no seran mayor a 25
% de porcentaje de vacios; verificamos los resultados obtenidos de la prueba de
porcentaje de vacios realizadas para las dos quemas en el Horno Artesanal 1, con

chimeneas y sin chimeneas.

Tabla 110

Clasificacion segun la norma NTP E-070 y NTP 331.017 para la quema 1 sin chimeneas -

Horno Artesanal 1 del porcentaje de vacios.

Porcentaje de vacios

Porcentajede  Tem. Prom. Alcanzada NTP E-070 NTP

Nivel vacios (%) (°C) delRNE 331017
Nivel 1 12.183% 1040 CUMPLE  CUMPLE
Nivel 3 12.950% 948 CUMPLE  CUMPLE
Nivel 8 13.113% 1000 CUMPLE  CUMPLE
Nivel 15 12.642% 914 CUMPLE  CUMPLE
Nivel 22 12.586% 822 CUMPLE  CUMPLE
Nivel 30 12.628% 729 CUMPLE  CUMPLE

Nota. Cumplimiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
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Clasificacion segun la norma NTP E-070 y NTP 331.017 para la quema 1 sin chimeneas -

Horno Artesanal 1 del porcentaje de vacios.
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PORCENTAJE DE VACIOS

Nivel Porcentaje de Tem. Prom. NTP E-070 NTP
vacios (%) Alcanzada (°C) del RNE 331.017
Nivel 1 12.695% 954 CUMPLE CUMPLE
Nivel 3 12.607% 927 CUMPLE CUMPLE
Nivel 8 12.515% 870 CUMPLE CUMPLE
Nivel 15 12.946% 862 CUMPLE CUMPLE
Nivel 22 12.448% 754 CUMPLE CUMPLE
Nivel 30 12.735% 687 CUMPLE CUMPLE

Nota. Cumplimiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 163

Clasificacion segin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de vacios en el

Horno Artesanal 1 en las dos quemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Clasificacion del porcentaje de vacios por zonas Horno artesanal 1.
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Grado de dispersion del porcentaje de vacios por zonas, en el Horno Artesanal 1 quema 1 sin

chimeneas.

Zona Méaximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente A gg{/;i?;?e
(%) (%) (%) estandar de variacion (%))

Zonal 13,19% 12,18% 12,73% 0,30% 2,32% 1,01%

Zona 2 15,19% 11,86% 12,85% 0,84% 6,56% 3,33%

Zona 3 12,83% 12,06% 12,58% 0,22% 1,77% 0,78%

Zona 4 13,01% 12,16% 12,65% 0,30% 2,34% 0,85%

Zonab 13,06% 11,97% 12,60% 0,30% 2,37% 1,10%

Nota. Para las zonas presentadas se usé 12 ladrillos, A rango de porcentaje de vacios. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 113

Clasificacion por zonas segun la norma E-070 y NTP 331.017 para la quema 1 sin chimeneas -

Horno Artesanal 1 del porcentaje de vacios.

Zona Pi’/;‘é?gst"’z{,z;je NTP gl'\loéo del NP 331.017
Zonal 12,73% CUMPLE CUMPLE
Zona 2 12,85% CUMPLE CUMPLE
Zona 3 12,58% CUMPLE CUMPLE
Zona 4 12,65% CUMPLE CUMPLE
Zona s 12,60% CUMPLE CUMPLE

Nota. Clasificacion por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 164
Dispersion de datos por zonas del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 1 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por zonas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 165
Representacion de la dispersion de la prueba de porcentaje de vacios evaluado por zonas en el

Horno 1 quema 1 en 3D.
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Nota. Comportamiento de porcentaje de vacios en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 166

Representacion del comportamiento del porcentaje de vacios representados en planos de cada

nivel en el Horno 1 quema 1.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios representada por superficie de cada nivel. Fuente:
Elaboracion propia.
Tabla 114

Grado de dispersién del porcentaje de vacios por zonas, en el Horno Artesanal 1 quema 3 sin

chimeneas.

Méaximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente  Forcentaje

Zona s (%) (%)  estandar de variacion de(},f;;’)'os
Zonal 13,0% 12,1% 12,5% 0,3% 2,0% 0,86%
Zona 2 13,4% 12,3% 12,7% 0,3% 2,4% 1,10%
Zona 3 14,0% 12,4% 12,8% 0,4% 3,5% 1,63%
Zona 4 12,9% 11,1% 12,5% 0,5% 4.0% 1,83%
Zonas 13,9% 12,4% 12,8% 0,4% 3,3% 1,54%

Nota. Para las zonas presentados se uso 12 ladrillos, A rango de porcentaje de vacios. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 115
Clasificacion por zonas segun la norma E-070 y NTP 331.017 para la quema 3 con chimeneas -

Horno Artesanal 1 del porcentaje de vacios.

Porcentaje de NTP E-070 del

Zona vacios (%) RNE NTP 331.017
zona 1 12,54% CUMPLE CUMPLE
Zona2 12,68% CUMPLE CUMPLE
Zona 3 12,76% CUMPLE CUMPLE
Zona 4 12,48% CUMPLE CUMPLE
Zona 5 12,84% CUMPLE CUMPLE

Nota. Cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos por zonas del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 1 realizada en la

guema 3 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 168
Representacion de la dispersion de la prueba de porcentaje de vacios evaluado por zonas en el

Horno 1 quema 3 en 3D.
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Nota. Comportamiento de porcentaje de vacios en 3D. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 169
Representacion del comportamiento del porcentaje de vacios representados en planos de cada

nivel en el Horno 1 quema 3.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.

e Los resultados de la prueba de porcentaje de vacios del ladrillo King Kong 18
huecos de 14x9x24 del horno artesanal 2 sin chimeneas con chimeneas (el
porcentaje de vacios (PROMEDIO) que tenemos en el siguiente cuadro es el
promedio de 10 muestras por cada nivel), se utilizé para graficar la relacién entre

el porcentaje de vacios promedio, porcentaje de vacios maximo y porcentaje de

vacios minimo en cada nivel, su desviacién estandar y el coeficiente de variacion

establecida segun la norma NTP E -070:
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Tabla 116

Grado de dispersion del porcentaje de vacios, en el Horno Artesanal 2 quema 2 sin chimeneas.

Nivel Maximo Minimo Promedio Desyiacién Coefigier?t,e de
(%) (%) (%) estandar variacion
Nivel 1 15.4% 14.9% 15.2% 0.1% 0.8%
Nivel 3 15.3% 14.7% 15.0% 0.2% 1.0%
Nivel 8 15.4% 14.7% 14.9% 0.2% 1.4%
Nivel 15 15.1% 14.8% 14.9% 0.1% 0.6%
Nivel 21 15.5% 15.1% 15.2% 0.1% 0.8%
Nivel 26 15.3% 15.0% 15.1% 0.1% 0.6%

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 117

Grado de dispersidn del porcentaje de vacios, en el Horno Artesanal 2 quema 4 con chimeneas.

Nivel Maximo Minimo  Promedio Desyiacién Coefic_ier}’ge de
(%) (%) (%) estandar variacion
Nivel 1 18.8% 14.8% 16.4% 1.6% 9.5%
Nivel 3 17.6% 14.4% 16.1% 1.4% 8.9%
Nivel 8 17.7% 16.6% 17.2% 0.3% 1.8%
Nivel 15 21.7% 20.6% 21.0% 0.3% 1.5%
Nivel 21 22.1% 20.9% 21.4% 0.3% 1.6%
Nivel 26 20.9% 19.7% 20.3% 0.4% 1.9%

Nota. Para cada nivel se uso 10 ladrillos. Fuente: Elaboracion propia

e La siguientes graficas representan la relacion del porcentaje de vacios promedio,

maximo y minimo alcanzada en cada nivel en el horno artesanal 2.
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Figura 170
Dispersion de datos del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 2

sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 171
Dispersion de datos del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 2 realizada en la quema 4

con chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
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e LanormaNTP E — 070 establece para las unidades de arcilla no serdn mayor a 30
% de porcentaje de vacios, verificamos los resultados obtenidos para las dos

quemas en el horno artesanal 2.

e Lanorma NTP 331.017 establece para las unidades de arcilla no seran mayor a 25

% de porcentaje de vacios.

Tabla 118
Clasificacion segun la norma E-070 y NTP 331.017 para la quema 2 sin chimeneas - Horno

Artesanal 2 del porcentaje de vacios.

Porcentaje de vacios

Nivel Porcgntaje de Tem. Prom. NTP E-070 NTP
vacios (%) Alcanzada (°C) del RNE 331.017
Nivel 1 15.22% 1060 CUMPLE CUMPLE
Nivel 3 15.03% 1049 CUMPLE CUMPLE
Nivel 8 14.88% 927 CUMPLE CUMPLE
Nivel 15 14.92% 846 CUMPLE CUMPLE
Nivel 21 15.23% 854 CUMPLE CUMPLE
Nivel 26 15.14% 730 CUMPLE CUMPLE

Nota. Cumplimiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 119
Clasificacion segun la norma E-070 y NTP 331.017 para la quema 4 con chimeneas - Horno

Artesanal 2 del porcentaje de vacios.

Porcentaje de vacios

Nivel Porcentaje de Tem. Prom. NTP E-070 NTP
vacios (%) Alcanzada (°C) del RNE 331.017
Nivel 1 16.42% 971 CUMPLE CUMPLE
Nivel 3 16.13% 958 CUMPLE CUMPLE
Nivel 8 17.20% 867 CUMPLE CUMPLE
Nivel 15 21.04% 789 CUMPLE CUMPLE
Nivel 21 21.40% 780 CUMPLE CUMPLE
Nivel 26 20.32% 693 CUMPLE CUMPLE

Nota. Cumplimiento del porcentaje de vacios por niveles. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 172
Clasificacion segin norma E — 070 y NTP 331.017 para la prueba de porcentaje de vacios en el

Horno Artesanal 2 en las dos quemas (sin chimeneas y con chimeneas).
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Nota. Figura de clasificacion por niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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e Clasificacion del porcentaje de vacios por zonas Horno artesanal 2.

Grado de dispersion del porcentaje de vacios por zonas, en el Horno Artesanal 2 quema 2 sin

chimeneas.

Zona Méaximo Minimo Promedio Desviacion Coeficiente A gg{/;i?;?e
(%) (%) (%) estandar de variacion (%))

Zonal 15,46% 14,73% 15,07% 0,24% 1,61% 0,73%

Zona 2 15,39% 14,71% 15,07% 0,22% 1,46% 0,68%

Zona 3 15,30% 14,81% 15,07% 0,18% 1,19% 0,49%

Zona 4 15,26% 14,73% 15,05% 0,16% 1,06% 0,53%

Zonab 15,43% 14,75% 15,09% 0,18% 1,19% 0,67%

Nota. Para las zonas presentadas se usé 12 ladrillos, A rango de porcentaje de vacios. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 121

Clasificacion por zonas segun la norma E-070 y NTP 331.017 para la quema 2 con chimeneas -

Horno Artesanal 2 del porcentaje de vacios.

Zona ng‘;‘?gg?{,ﬁ)?e NTP 5;]0;0 el NTP331.017
Zona l 15,07% CUMPLE CUMPLE
Zona 2 15,07% CUMPLE CUMPLE
Zona 3 15,07% CUMPLE CUMPLE
Zona 4 15,05% CUMPLE CUMPLE
Zonas 15,09% CUMPLE CUMPLE

Nota. cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos por zonas del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 2 realizada en la

guema 2 sin chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 174

Representacion de la dispersion de la prueba de porcentaje de vacios evaluado por zonas en el

Horno 2 quema 2 en 3D.
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Nota. Comportamiento de porcentaje de vacios en 3D. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 175

Representacion del comportamiento del porcentaje de vacios representados en planos de cada

nivel en el Horno 2 quema 2.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios representada por superficie de cada nivel. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 122

Grado de dispersién del porcentaje de vacios por zonas, en el Horno Artesanal 2 quema 4 sin

chimeneas.
Zona Méximo Minimo Promedio Desviacién Coef(ljc:ente A gg;;i?;?e
(0) (o) 0] A
(%) (%) (%) estandar variacion (%))
Zonal 21,7% 16,0% 18,9% 2,0% 10,8% 5,70%
Zona 2 21,2% 14,4% 18,1% 2,9% 16,0% 6,80%
Zona 3 21,5% 14,4% 18,2% 2,9% 15,9% 7,08%
Zona 4 21,7% 17,1% 19,4% 1,9% 10,0% 4,54%
Zonas 22,1% 16,0% 19,1% 2,2% 11,4% 6,10%

Nota. Para las zonas presentados se us6 12 ladrillos, A rango de porcentaje de vacios. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 123
Clasificacion por zonas segun la norma E-070 y NTP 331.017 para la quema 4 con chimeneas -

Horno Artesanal 2 del porcentaje de vacios.

Porcentajede  NTP E-070 del

Zona vacios (%) RNE NTP 331.017
Zonal 18,90% CUMPLE CUMPLE
Zona 2 18,12% CUMPLE CUMPLE
Zona 3 18,22% CUMPLE CUMPLE
Zona 4 19,39% CUMPLE CUMPLE
Zona 5 19,12% CUMPLE CUMPLE

Nota. Cumplimiento por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dispersion de datos por zonas del porcentaje de vacios en el Horno Artesanal 2 realizada en la

guema 4 con chimeneas.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios por zonas. Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion de la dispersion de la prueba de porcentaje de vacios evaluado por zonas en el

Horno 2 quema 4 en 3D.

Nota. Comportamiento de porcentaje de vacios en 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 178
Representacion del comportamiento del porcentaje de vacios representados en planos de cada

nivel en el Horno 2 quema 4.
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Nota. Comportamiento del porcentaje de vacios representada por superficie de cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.6 Prueba de Eflorescencia

e Los especimenes que se seleccionaron fueron de tal manera que sean
representativos de cada horno, se revisd que estuvieran limpios sin presencia de

materiales extrafios, como el hollin residual de su fabricacién.

e Los resultados que se obtuvieron al realizar esta prueba de eflorescencia en las
muestras extraidas de ladrillo King-Kong de 18 huecos d de la prueba e
dimensiones 12x9x24 quemados en hornos artesanales con la inclusion de

chimeneas y la ausencia de chimeneas.
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e Serealizo la extraccion de 10 especimenes por cada nivel, los niveles seleccionados
son el nivel 1y el nivel 30 en el horno 1, ensayando un total 20 especimenes por

cada quema.

e De las muestras seleccionadas se realiza el secado previo tomado en cuenta las
indicaciones de la norma técnica peruana PNTP 399.613 en los hornos del

laboratorio de Mecanica de suelos y materiales de la facultad de ingenieria civil.

e Una vez secos se selecciona una de las muestras de cada par ensayado se sumerge
a una profundidad de 25 milimetros de agua destillada durante 7 dias, una vez
concluido este tiempo se secan las muestras y se colocan ambos ladrillos en los

hornos durante 24 horas.

e Los resultados de las pruebas realizadas se obtienen de la comparacion entre cada
ladrillo del par, entre las muestras que fueron sumergidas y las muestras que

resguardaron en lugar seco sin presencia de agentes externos.

e Los resultados se presentan a continuacién se clasifican en eflorecido y no

eflorecido.

+ Eflorecido: Cuando se observaron manchas blanquecinas de forma irregular

con respecto a su par de prueba

+ No eflorecido: Ausencia de manchas blanquecinas con respecto a su par de

prueba

e Se muestra el siguiente cuadro el analisis de la comparacion entre las muestras que

fueron sumergido y las que no sumergidas.
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e El resultado que se observa en las siguientes tablas sera el promedio de la medida

cualitativa de cada par ensayado y se presenta en los siguientes cuadros.

Tabla 124

Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 1 Sin Chimeneas — Nivel 1

QUEMA 1
Nivel 1 IIDares ensayados CIaS|f|caC|o_n Resultado Tem. Prom.
nimero de muestra eflorescencia Alcanzada
Q1-N1-1 1039.82
Muestra 1 No eflorescente
! Q1-N1-4 1039.82
Q1-N1-5 1039.82
Muestra 2 No eflorescente
! Q1-N1-6 1039.82
Q1-N1-9 1039.82
Muestra 3 No eflorescente No eflorescente
! Q1-N1-11 1039.82
Q1-N1-13 Ligeramente 1039.82
Muestra 4 Q1-N1-15 eflorescente 1039.82
Q1-N1-19 1039.82
M No efl
uestra 5 Q1-N1-20 o eflorescente 1039.82

Nota. Se realizaron con 5 pares de muestras en el nivel 1. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 125

Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 1 Sin Chimeneas — Nivel 30

QUEMA 1
Nivel 30 If’ares ensayados CIaS|f|caC|o_n Resultado Tem. Prom.
namero de muestra eflorescencia Alcanzada
Q1-N30-2 . 729.11
Muestra 1 Q1-N30-3 Ligeramente eflorescente 799.11
Q1-N30-6 . 729.11
Muestra 2 Q1-N30-7 Ligeramente eflorescente 799.11
Q1-N30-10 . Ligeramente 729.11
Muestra 3 Q1-N30-11 Ligeramente eflorescente eflorescente 799.11
Q1-N30-14 . 729.11
Muestra 4 Q1-N30-16 Ligeramente eflorescente 799.11
Q1-N30-18 . 729.11
Muestra 5 Q1-N30-19 Ligeramente eflorescente 799.11

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 30. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 1 Con Chimeneas — Nivel 1

QUEMA 3
Pares ensayados e
Nivel 1 ndmero de CIaS|f|caC|o_n Resultado Tem. Prom.
eflorescencia Alcanzada
muestra
Muestra 1 Q3-N1-1 No eflorescente 954.20
Q3-N1-2 954.20
Muestra 2 Q3-N1-5 No eflorescente 954.20
Q3-N1-8 954.20
Muestra 3 Q3-N1-10 No eflorescente No eflorescente 954.20
Q3-N1-12 954.20
Muestra 4 Q3-N1-13 Ligeramente 954.20
Q3-N1-15 eflorescente 954.20
Muestra 5 Q3-N1-17 Ligeramente 954.20
Q3-N1-18 eflorescente 954.20

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 1. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 127

Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 1 Con Chimeneas — Nivel 30

QUEMA 3
Pares ensayados Clasificacion Tem. Prom
Nivel 30 ndmero de : Resultado ' '
eflorescencia Alcanzada
muestra
Muestra 1 Q3-N30-1 Muy eflorescente 686.50
Q3-N30-2 686.50
Muestra 2 Q3-N30-5 Muy eflorescente 686.50
Q3-N30-8 686.50
Muestra 3 Q3-N30-9 eflorescente eflorescente 686.50
Q3-N30-10 686.50
Muestra 4 Q3-N30-14 eflorescente 686.50
Q3-N30-16 686.50
Muestra 5 Q3-N30-17 eflorescente 686.50
Q3-N30-18 686.50

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 30. Fuente: Elaboracién propia.
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Los especimenes que se seleccionaron fueron de tal manera que sean
representativos de cada horno, se revisé que estuvieran limpios sin presencia de

materiales extrafios, como el hollin residual de su fabricacién.

Los resultados que se obtuvieron al realizar esta prueba de eflorescencia en las
muestras extraidas de ladrillo King-Kong de 18 huecos de dimensiones 14x9x24
guemados en hornos artesanales con la inclusion de chimeneas y la ausencia de

chimeneas.

Se realizo la extraccion de 10 especimenes por cada nivel, los niveles seleccionados
son el nivel 1y el nivel 26 en el horno 1, ensayando un total 20 especimenes por

cada quema.

De las muestras seleccionadas se realiza el secado previo tomado en cuenta las
indicaciones de la norma técnica peruana PNTP 399.613 en los hornos del

laboratorio de Mecéanica de suelos y materiales de la facultad de ingenieria civil.

Una vez secos se selecciona una de las muestras de cada par ensayado se sumerge
a una profundidad de 25 milimetros de agua destillada durante 7 dias, una vez
concluido este tiempo se secan las muestras y se colocan ambos ladrillos en los

hornos durante 24 horas.

Los resultados de las pruebas realizadas se obtienen de la comparacion entre cada
ladrillo del par, entre las muestras que fueron sumergidas y las muestras que

resguardaron en lugar seco sin presencia de agentes externos.
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e Los resultados se presentan a continuacion se clasifican en eflorecido y no

eflorecido.

+ Eflorecido: Cuando se observaron manchas blanquecinas de forma irregular

con respecto a su par de prueba

+ No eflorecido: Ausencia de manchas blanquecinas con respecto a su par de

prueba

e Se muestra el siguiente cuadro el analisis de la comparacion entre las muestras que

fueron sumergido y las que no sumergidas.

e El resultado que se observa en las siguientes tablas sera el promedio de la medida

cualitativa de cada par ensayado y se presenta en los siguientes cuadros.

Tabla 128

Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 2 Sin Chimeneas — Nivel 1.

QUEMA 2
Pares ensayados e,
Nivel 1 namero de Cla5|f|ca(;|o_n Resultado Tem. Prom.
eflorescencia Alcanzada
muestra
Q2-N1-1 Ligeramente 1060.19
Muestra 1 Q2-N1-2 eflorescente 1060.19
Q2-N1-6 Ligeramente 1060.19
Muestra 2 Q2-N1-8 eflorescente 1060.19
Muestra 3 Q2-N1-9 Ligeramente Ligeramente 1060.19
Q2-N1-10 eflorescente eflorescente 1060.19
Muestra 4 Q2-N1-14 Ligeramente 1060.19
Q2-N1-16 eflorescente 1060.19
Q2-N1-18 Ligeramente 1060.19
Muestra 5 Q2-N1-19 eflorescente 1060.19

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 1. Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 129

Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 2 Sin Chimeneas — Nivel 26.
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QUEMA 2
woizs momerode QU me LT
muestra
Muestra 1 ggmggi Muy eflorescente ;2888
Muestra 2 gémgg; Muy eflorescente ;2888
Muestra 3 8§m§2£ Muy eflorescente of] ol;ggcyente ;2888
Muestra 4 8§mggig Muy eflorescente ;2888
Muestra 5 8§mggg Muy eflorescente ;2888

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 26. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 130

Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 2 Con Chimeneas — Nivel 1.

QUEMA 4
Pares ensayados e g
Nivel 1 namero de CIaS|f|caC|o_n Resultado Tem. Prom.
eflorescencia Alcanzada
muestra

Q4-N1-1 Ligeramente 970.70

Muestra 1 Q4-N1-3 eflorescente 970.70

Q4-N1-5 Ligeramente 970.70

Muestra 2 Q4-N1-8 eflorescente 970.70

Muestra 3 Q4-N1-9 Ligeramente Ligeramente 970.70

Q4-N1-12 eflorescente eflorescente 970.70

Muestra 4 Q4-N1-14 Ligeramente 970.70

Q4-N1-16 eflorescente 970.70

Q4-N1-19 970.70

Muestra 5 Q4-N1-20 No eflorescente 97070

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion de prueba de Eflorescencia en el Horno Artesanal 2 Con Chimeneas — Nivel 26.

QUEMA 4
Pares ensayados Py
_ ; Clasificacion Tem. Prom.
Nivel 26 numero de eflorescencia Resultado Alcanzada
muestra
Q4-N26-1 Ligeramente 692.90
Muestra 1 Q4-N26-4 eflorescente 692.90
Muestra 2 Q4-N26-5 Muy eflorescente 0929
Q4-N26-7 692.90
Q4-N26-9 Muy 692.90
Muestra 3 04-N26-11 Muy eflorescente o " Sonte 692.90
Muestra 4 Q4-N26-13 Muy eflorescente 092.90
Q4-N26-14 692.90
Muestra 5 Q4-N26-18 Muy eflorescente 092.90
Q4-N26-20 692.90

Nota. Se realizo con 5 pares de muestras en el nivel 26. Fuente: Elaboracion propia.

5.3Analisis y Resultados en el Disefio de la Cupula Mediante Featool

Multiphysics

5.3.1 Disefio de Cupula

5.3.1.1

Estrategia de Disefio de Cupula

En lo indicado en el marco tedrico de la presente investigacién se deduce que la trasferencia

de calor para el caso de coccidn de ladrillos es por el mecanismo de conveccion usando al aire

como fluido que transporta la energia térmica.

Por lo cual es necesario que en el modelado la geometria de la cUpula que se proponga

permita el flujo libre del aire caliente. Evitando zonas de turbulencia pues estas aportaran al

enfriamiento de los gases evitando asi la coccion de las ultimas capas de apilamiento.
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Se realiza el modelado de la clpula utilizando el programa FEATOOL para modelar el
comportamiento de los gases y su desplazamiento al interior de las cupulas planteadas.
53.1.2  Obtencion de Datos
Para el modelamiento se obtuvo datos experimentales como mediciones de temperatura

cada 20 minutos en cuatro niveles diferentes durante todo el proceso de quema.

Para esto es necesario definir la temperatura maxima que alcanza el ultimo nivel de ladrillos
en promedio se registr6 una temperatura maxima de 734 grados Celsius y se busca las

caracteristicas y comportamiento del fluido transportador de energia aire a esta temperatura.

Segin CENGL, YUNUS A.; GHAJAR, AFSHIN J. en el libro Trasferencia de calor y masa

FUNDAMENTOS Y APLICACIONES (2011) afirman que:

Propiedades del aire a la presion de 1 atm son las siguientes:



Tabla 132

Propiedades térmicas del Aire.
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Propiedades téermicas del aire Unidades Aire
Conductividad térmica W/m-°K 0.02020.027
0.028
J/kg (A Condiciones
L normales, 1
Energia interna Atmosfera de 716
Presion)
Campo de velocidad del aire 100 ft/s
Capacidad calorifica con presion Jlg-"C 1
constante
Coeficiente de dllaatiizlon adiabatica del Adimensional 14
Viscosidad cineméatica Stokes(st) 0.5783025000
T aire (°C) r (g/L)
0 0.002441
50 0.002063
100 0.001787
200 0.001409
300 0.001163
Densidad g/ml 400 0.00099

500 0.000862
600 0.000764

0.000685
700 0.000548
800 0.000621
900 0.000568

1000 0.000524

Nota. Propiedades térmicas del aire. Fuente: CENGL, YUNUS A.; GHAJAR, AFSHIN J. en el

libro Trasferencia de calor y masa FUNDAMENTOS Y APLICACIONES (2011).
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Segun Carl R. Branan, en el libro RULES OF THUMB FOR CHEMICAL ENGINEERS

A manual of quick, accurate solutions to everyday Fuente especificada no valida. afirma que:

La velocidad para el aire Optima para que la combustion de ladrillos que sale por las
chimeneas debe de ser de 100 ft/s (30.7 m/s).
5.3.1.3  Medida de Dimensiones de Horno de Ladrillos.
Se utiliza un distanciémetro para determinar las dimensiones de le horno desde una vista
en planta de la parte superior poseen un largo de 3.30 metros por 3 metros de ancho y una altura

de 0.62 metros desde la ultima capa.

Figura 179

Vista Planta del Horno Artesanal.
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Nota. Distribucidn de las unidades de albafiileria. Fuente: elaboracion propia
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5.3.1.4  Modelado de Geometria
Para el modelado del flujo de aire se utilizd el programa FEATOOL cabe resaltar que es

necesario el mayor flujo posible y para esto es necesario determinar una correcta geometria de la

cupula. Es necesario contar con un extractor de aire para facilitar la extraccion del aire.

53.1.4.1 Geometria de Cupula Trapezoidal
En este caso se propone una geometria trapezoidal para la cupula las dimensiones que

presenta esta cUpula son una altura de 40 centimetros, un ancho de 3.30 metros con un ancho de
chimenea de 30 centimetros se puede observar que la velocidad maxima sen encuentra en chimenea

presentando un color mas rojizo.

Esta forma limita la circulacion del aire pues concentra todo el flujo en un solo punto

alcanzando una velocidad méaxima de 363.88 m/s.

En el grafico de distribucion de colores se visualiza que la velocidad solo se concentra en
la salida y los otros campos alcanzan velocidades por debajo de 50 m/s esto nos indica que existen

zonas de enfriamiento de gases por falta de movilidad.
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Figura 180

Grafica de color Flujo de Aire en Clpula Trapezoidal.
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Nota. Velocidad del flujo de aire en el disefio de cUpula. Fuente: elaboracion propia

5.3.1.4.2 Geometria de Capula Circular
Se prone una geometria con una cupula circular con un radio de 3.65 poniendo las salidas

en ventanas en los muros de los hornos generando una mejor circulacion del aire que la forma

trapezoidal.

Esta geometria alcanza una velocidad maxima de 166.60 m/s en la chimenea de salida,

opuestamente a la forma trapezoidal en el grafico de distribucion de colores se puede observar una
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distribucion mas homogénea de velocidad encontrando zonas con velocidades menore a 20 m/s
pero con una extensién menor. Esto indica que la geometria y forma de expulsién del flujo es de

mejor comportamiento y favorable a la coccion de las ultimas capas.

Figura 181

Grafica de color Flujo de Aire en Cupula Circular con una chimenea.

surface: Yelocity feld
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Nota. Velocidad del flujo de aire en el disefio de clpula. Fuente: elaboracion propia

Se propone la geometria anterior con salida en ambos muros observando una mejor
circulacion en el grafico de colores de flujo de aire en este grafico se observa la perdida de flujo
en la parte superior de la ctpula ubicando, esto indica que esta en zona existe un enfriamiento de

los gases de coccion. Se alcanza una velocidad méaxima de 82.21 m/s en las chimeneas de salida

denotada con un color rojizo en el gréfico de color.
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Figura 182

Gréfica de color Flujo de Aire en Cupula Circular con dos chimeneas.

FEATool Multiphysics
www.featool.com

Nota. Velocidad del flujo de aire en el disefio de clpula. Fuente: elaboracion propia

53.1.4.1 Geometria de Cupula Rectangular

Se disefia una geometria con cupula con geometria rectangular alcanzando una velocidad
méaxima de 301.32 m/s pero existe zonas con velocidad muy bajas por lo cual las zonas de

enfriamiento de flojo de aire son muchas.

Se puede observar en el grafico de color la zona este de los presenta enfriamiento, en las

zonas de contacto con los ladrillos esto evitara la coccion de las ultimas capas de ladrillos.
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Figura 183

Gréfica de color Flujo de Aire en Cupula Rectangular con una chimenea.

Nota. Velocidad del flujo de aire en el disefio de clpula. Fuente: elaboracion propia

La geometria que mejor se adapta para la circulacion del flujo que calcina los ladrillos es
la geometria de clpula rectangular con una altura de 10 centimetros con una doble salida de
chimeneas en los muros, este difio se basa en la propuesta de los autores CENGL, YUNUS A;;
GHAJAR, AFSHIN J. en el libro Trasferencia de calor y masa FUNDAMENTOS Y
APLICACIONES (2011) (Pag. 4). Indica que para la mejor trasferencia térmica (energia) debe
existir un flujo evitando turbulencias pues las zonas con menor flujo a 100 ft/m o 30.7 m/s los

gases enfrian evitando la coccién de las ultimas capas.
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La geometria de cupula que se presenta es rectangular alcanzando una velocidad maxima
de 149.77 m/s, la altura de las chimeneas incrustadas en los muros son de 0.40 metros esto ayuda

al mejor flujo de aire.

En el grafico de color se observa que el flujo de aire en contacto con los ladrillos mantiene
el flujo recomendado, haciendo que la geometria que se presenta sea idonea pues asegura el

intercambio energético y la correcta coccion de las ultimas capas

Figura 184

Gréfica de color Flujo de Aire en Cupula Rectangular con dos chimeneas.
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Nota. Velocidad del flujo de aire en el disefio de clpula. Fuente: elaboracion propia
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5.4Determinacion de la Produccion de la Ladrillera el Emperador de San
Jeronimo.

5.4.1 Analisis de Costos de Mano de Obra

Para la fabricacion de ladrillo es necesario contar con 2 operarios en produccion de

ladrillo que cuentan con conocimientos en:

e Conocimiento en coccidn de ladrillo, este personal es el encargado de la coccion

de los ladrillos.

e El apilamiento de ladrillo crudo en los hornos y refacciones de los mismos cada 4

quemas.
e Dosificacion de insumos para la produccion de ladrillos

e Manipulacién de maquinaria de produccion (estrujadora, laminadora, motosierra,

ventiladores, fajas transportadoras etc.)

Tabla 133

Costo de mano de obra para 4 quemas y 1 quema en el Horno artesanal EI Emperador.

Pagode Total, para4  Total, paral

Descripcion Cantidad
personal guemas guema

Operario en
produccion de ladrillo 1 S/2,000.00 S/2,000.00 S/ 500.00
Pedn en produccion
de ladrillo 2 S/1,400.00 S/2,800.00 S/ 700.00
Contrata por
ordenamiento 8 S/50.00 S/ 400.00 S/100.00
Contrata para
personal de quema 4 S/80.00 S/ 320.00 S/80.00

Total, mano de obra S/5,520.00 S/ 1,380.00

Nota. Gastos en la produccion del horno artesanal. Fuente: elaboracion propia
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5.4.2 Anélisis de Insumos

Para la fabricacion de ladrillos en el horno EI Emperador es necesario contar con ciertos

insumos indispensables

e Arcilla estes es el insumo primordial, cabe resaltar que este insumo ya viene
incluido la arena y se adquieren en camiones de 15 m3 de capacidad, es necesario

revisar la calidad de este insumo que cuente con la cantidad necesaria de arcilla.

e Corriente eléctrica: Las maquinarias de produccion cuentan con moteres eléctricos

por ello es necesario contar con una conexion a una linea eléctrica trifasica.

e Lefa: Este insumo se utiliza como combustible para la coccidn de los ladrillos una
carga se considera como la cantidad de lefia que puede transportar un camion tipo
Canter con capacidad para 4 toneladas para una quema se necesita 2 cargas

aproximadamente.

o Combustible: Algunas maquinaras livianas como motosierras utilizadas durante
las quemas y generadores utilizan este insumo para el arranque de los motores de

las estrujadora y laminadora
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Tabla 134

Analisis de insumos para la produccion de 4 quemas y 1 quema en el Horno artesanal El

Emperador.
Insumos Cantidad Unidad Pr_euq Costo para  Costo para 1
Unitario 4 quemas quema
Arcilla 30 m3 S/13.33 S/ 400.00 S/ 100.00
Corriente mes S/
eléctrica 1 2,800.00 S/2,800.00 S/ 700.00
Lefia 8 cargd  5/750.00 S/6,000.00  S/1,500.00
Combustible 50  9aones  g1800  $/900.00 S/ 225.00
Alquiler de mes S/
hornos 1 4,000.00 S/4,000.00 S/1,000.00
S/
Total, insumos 14,100.00 S/ 3,525.00

Nota. Gastos en la produccion del horno artesanal. Fuente: elaboracidn propia
5.4.3 Andlisis de costos total de produccion y costos de venta por millar para la
produccion de 4 quemas y 1 quema.
e Costo total de produccion para 1 quema es de S/ 4905.00
e Costo total de produccion para 4 quemas es de S/ 19620.00
e Costo de venta por millar de ladrillo de 12x24x9 es de S/ 580.00

e Costo de venta por millar de ladrillo de 14x24x9 S/ 580.00

5.4.4 Analisis de costos de produccion por unidad y por millar
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Tabla 135

Costo de produccion por unidad, por millar y la utilidad por millar.

Costo de Costo de
Descripcion produccion produccion
por unidad por millar

Utilidad
por millar

Horno 1 - Quema 1 - Sin chimeneas -

Ladrillo King Kong 12x24x9 S/0.381 S/380.59 S/199.413

Horno 1 - Quema 3 - Con chimeneas -

Ladrillo King Kong 12x24x9 S/0.420 S/420.00 S/160.000

Horno 2 - Quema 2 - Sin chimeneas -

Ladrillo King Kong 14x24x9 S/0.469 S/469.29 S/110.712

Horno 2 - Quema 4 - Con chimeneas -

Ladrillo King Kong 14x24x9 S/0.473 S/472.91 S/ 107.092

Nota. produccion de unidades de albafiileria para 4 quemas. Fuente: elaboracion propia

5.4.5 Andlisis de produccién y desperdicio por cada quema realizada.

Se realiza el andlisis de la cantidad de ladrillos producidos y lo desperdicios para 4

quemas.

Tabla 136
Produccion de ladrillo para 4 quemas en el Horno artesanal EI Emperador.

Produccion Desperdicio Total,

Produccion total de ladrillos al mes Cantidad (und) Cantidad (und) produccion

Horno 1 - Quema 1 - Sin chimeneas -

Ladrillo King Kong 12x24x9 12888.00 521 12367.00
Laillo King Kong 1x00 - 12608.00 312 12496.00
Laillo King Kong 100 1045200 a7 9965.00
umt Concimos L0 iy an oo
Total 46520.00 1593.00 44927.00

Nota. Produccion de ladrillo para las 4 quemas. Fuente: elaboracion propia
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Determinacion del porcentaje del desperdicio con respecto a la produccion para cada quema.

Desperdicio de ladrillo por
quema

Porcentaje de
desperdicio con el
total de produccién

Quema 1 - Sin chimeneas -
Ladrillo King Kong 12x24x9

Quema 3 - Con chimeneas -
Ladrillo King Kong 12x24x9

Quema 2 - Sin chimeneas -
Ladrillo King Kong 14x24x9

Quema 4 - Con chimeneas -
Ladrillo King Kong 14x24x9

4.04%

2.44%

4.66%

2.63%

Nota. Porcentaje desperdicios de unidades de albafileria. Fuente: elaboracion propia

Tabla 138

Determinacion de la utilidad para 4 quemas en el Horno artesanal EI Emperador.

Total, ingresos
Total, de Perdidas
Total, egresos

Ganancia o Utilidad por 4
guemas

S/26,981.60
S/923.94
S/19,620.00

S/ 6,437.66

Nota. Utilidad por las 4 quemas realizadas. Fuente: Elaboracion propia



5.4.6 Andlisis de Produccion Anual para el Afio 2023 de la Empresa “El

Emperador”

Tabla 139

Analisis de produccion anual de la empresa “El Emperador”
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Hornos B
Inquilino Afio Mes Efs;z?iocge Comunidad Razén social cﬂc;[\?irl]a PJS ?r?i(l:g?/n Pro?::g;: ton/
(manto mes
ceramico)
'QLIJ‘EFI,'(\;O QUISPE 2053 ENERO ACTIVO Auséf\?ELE EMPERADOR 2 48 48000
'SA‘JJ'EFI,'E‘,O QUISPE 2023 reBRERO ACTIVO AUSCU:\?ELE EMPERADOR 2 48 48000
'S%E;go QUSFE 2023 maRzO ACTIVO AUSg:\?ELE EMPERADOR 2 48 48000
QLIJ_EFI"(\;O QUISPE 2023 ABRIL ACTIVO Auséf\?ELE EMPERADOR 2 44 44000
sUPPO DT 223 MAYO  acrno  AUGAVLLE  EMPERADOR 2 52 52000
'S%E;go QISR 200 JUNIO ACTIVO AUSg:\?ELE EMPERADOR 2 64 64000
fppo. QU 2023 auio ACTIVO  AUCAYLLE EMPERADOR 2 64 64000
'SA‘JJ'EFI,'E‘,O QISR 2ms acosTo ACTIVO AUSCU:\?ELE EMPERADOR 2 64 64000
2\55330 QPR 2023 sETIEMBRE ACTIVO AUS(lDJA(\:\?ELE EMPERADOR 2 56 56000
sUrpo LVE 2023 OCTUBRE  acrivo  AUGAYLLE  EMPERADOR 2 64 64000
SUPPO_ DT 2023 NOVIEMBRE acrivo  AUGAVLLE  EMPERADOR 2 60 60000
sUpPo_ D" 2023 DICIEMBRE s AUGAVLLE  EMPERADOR 2 56 56000
Nota. Analisis de produccion anual. Fuente: elaboracion propia
Tabla 140
Total de produccion anual de la empresa “El Emperador”
Total, de produccién de ladrillos en el afio 2023 (millares) 668,000.00
Total, ingresos anuales 2023 S/ 387,440,000.00

Nota. Analisis de produccién anual. Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 141

Produccion total anual del total de hornos que producen ladrillos.

Suma de
PRODUCCION/
MES
LADRILLO TOTAL, ANUAL

2023 11696500 11696500

Enero 885500 885500

Febrero 715000 715000

Marzo 781500 781500

Abril 785500 785500

Mayo 814500 814500

Junio 1099500 1099500

Julio 1095000 1095000

Agosto 1124000 1124000

Setiembre 1114500 1114500

Octubre 1111000 1111000

Noviembre 1099000 1099000

Diciembre 1071500 1071500
Total, anual 11696500.00 11696500.00

Nota. Analisis de produccién anual. Fuente: elaboracion propia

Tabla 142
Porcentaje de produccion de la empresa el emperador de San Jer6nimo en relacién de la

produccién total.

Cantidad de ladrillos

Descripcion en millares Porcentaje
Produccion total anual empresa el 668000 571%
emperador
Produccion tlotal an_ual_ general de toda 11696500 100.00%
a asociacion.

Nota. Analisis de produccién anual. Fuente: elaboracidn propia
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5.5Analisis Elemental de la Arcilla
Tabla 143

Analisis Elemental de los elementos encontrados en la arcilla — Calicata 1 (Zona 1)

A A
1 Si  27.1200% 27.3800% 26.1600% 26.8867% 1410
2 Al 11.0100% 11.3000% 10.5200% 10.9433% 660
3 Fe  45830% 4.7620% 4.6470%  4.6640% 1536
4 Mg  4.2100% 4.0800% 4.2500%  4.1800% 650
5 Ca  3.7820% 3.1340% 4.4500% 3.7887% 838
6 K 2.2080% 2.4550% 2.2560%  2.3363% 97.8
7 Ti 0.4520% 0.4770% 0.4430% 0.4573% 1668
8 P 0.1530% 0.1300% 0.1270%  0.1367% 44.2
9 S 0.0708% 0.2691% 0.0564% 0.1321% 119
10 Mn  0.1231% 0.1126% 0.0911% 0.1089% 1245
11 Sr 0.0398% 0.0361% 0.0393% 0.0384% 768
12 Zr  00151% 0.0144% 0.0138% 0.0144% 1852
13 Zn  00121% 0.0136% 0.0121% 0.0126% 4195
14 Y% 0.0108% 0.0121% 0.0106%  0.0112% 1900
15 Rb  00106% 0.0116% 0.0105% 0.0109% 38.9
16 Cu  00078% 0.0092% 0.0071% 0.0080% 1083
17 Cr  0.0050% 0.0000% 0.0055% 0.0053% 1875
18 Ni  0.0033% 0.0037% 0.0040% 0.0037% 1453
19 Y 0.0022% 0.0024% 0.0023%  0.0023% 1509
20 Pb 0.0021% 0.0022% 0.0024%  0.0022% 327.4
21 As  00016% 0.0019% 0.0014% 0.0016% 817
22 Nb  0.0008% 0.0007% 0.0007% 0.0007% 2468
23 LE  46.0900% 45.7900% 46.9000% 46.2600%
Total 100% 100% 100% 100%

Nota. Analisis realizado con método de FRX, elemento quimico y punto de fusion de la Tabla

periodica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 144

Analisis Elemental de los elementos encontrados en la arcilla — Calicata 2 (Zona 2)

N oumie 22 72 23 TP paneo
1 Si 26.1300% 24.8100% 27.1400% 26.0267% 1410
2 Al 10.3800% 9.8800%  10.8100% 10.3567% 660
3 Ca 5.5080%  4.9870%  4.6560%  5.0503% 838
4 Fe 45370%  4.6550%  4.5870%  4.5930% 1536
5 Mg 4.2200%  3.5700%  3.9700%  3.9200% 650
6 K 2.1800%  2.1520%  2.2520%  2.1947% 97.8
7 Ti 0.4620%  0.4560%  0.4460%  0.4547% 1668
8 P 0.1220%  0.1180%  0.1300%  0.1233% 44.2
9 Mn 0.0905%  0.0828%  0.0945%  0.0893% 1245

10 S 0.0556%  0.0610%  0.0568%  0.0578% 119

11 Sr 0.0442%  0.0405%  0.0398%  0.0415% 768

12 Zr 0.0145%  0.0140%  0.0139%  0.0141% 1852

13 Zn 0.0117%  0.0123%  0.0119%  0.0120% 419.5

14 \Y 0.0110%  0.0110%  0.0113%  0.0111% 1900

15 Rb 0.0101%  0.0105%  0.0108%  0.0105% 38.9

16 Cu 0.0062%  0.0067%  0.0056%  0.0062% 1083
17 Ni 0.0038%  0.0033%  0.0043%  0.0038% 1453
18 Pb 0.0021%  0.0020%  0.0026%  0.0022% 327.4
19 Y 0.0022%  0.0022%  0.0022%  0.0022% 1509

20 As 0.0013%  0.0015%  0.0011%  0.0013% 817
21 Nb 0.0009%  0.0009%  0.0008%  0.0009% 2468
22 LE 46.2000% 49.1200% 45.7500% 47.0233%

Total 100% 100% 100% 100%

Nota. Analisis realizado con método de FRX, elemento quimico y punto de fusion de la Tabla

periddica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 145

Analisis Elemental de los elementos encontrados en la arcilla — Calicata 3 (Zona 3)

o  Elemento Promedio  Punto de
N ouimico 251 232 233 73(06)  fusion (°C)
1 Si 27.0900% 27.5200% 27.3300% 27.3133% 1410
2 Al 11.2300% 11.2400% 11.8100% 11.4267% 660
3 Fe 5.1430%  4.6070%  4.7290%  4.8263% 1536
4 Mg 4.7300%  4.3600%  4.8900%  4.6600% 650
5 Ca 2.9660%  3.6330%  2.2050%  2.9347% 838
6 K 2.5520%  2.3070%  2.6900%  2.5163% 97.8
7 Ti 0.4340%  0.4490%  0.4210%  0.4347% 1668
8 S 0.0757%  0.0694%  0.4422%  0.1958% 119
9 P 0.1223%  0.1340%  0.1202%  0.1255% 44.2
10 Mn 0.1014%  0.1354%  0.0958%  0.1109% 1245
11 Sr 0.0319%  0.0380%  0.0289%  0.0329% 768
12 Zr 0.0134%  0.0147% 0.0133%  0.0138% 1852
13 Zn 0.0134%  0.0122%  0.0141%  0.0132% 419.5
14 Rb 0.0117% 0.0110%  0.0123%  0.0117% 38.9
15 \Y 0.0123%  0.0127%  0.0098%  0.0116% 1900
16 Cu 0.0068%  0.0081%  0.0088%  0.0079% 1083
17 Cr 0.0078%  0.0078% 1875
18 Ni 0.0041%  0.0052%  0.0039%  0.0044% 1453
19 Y 0.0022%  0.0024%  0.0021%  0.0022% 1509
20 Pb 0.0022%  0.0020%  0.0023%  0.0022% 3274
21 As 0.0017%  0.0019%  0.0019%  0.0018% 817
22 Bi 0.0000%  0.0016%  0.0015%  0.0016% 271.3
23 Nb 0.0006%  0.0006%  0.0008%  0.0007% 2468
24 LE 45.4600% 45.4400% 45.1600% 45.3533%

Total 100% 100% 100% 100%

Nota. Analisis realizado con método de FRX, elemento quimico y punto de fusion de la Tabla

periddica. Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la temperatura de fusién de los elementos quimicos por niveles.
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Horno artesanal 1 -Quema 1 verificacion de la temperatura de fusion de los elementons

quimicos encontrados con la temperatura maxima en cada nivel de apilado.

Composicion Horno artesanal 1 Quema 1 - Temperatura
de arcillas PuNto Maxima
San
. Elemento . de
Quimico Jeronimo - ion i i i
Cusco . Nivel1 Nivel3 Nivelg ivel  Nivel Nivel
: (°C) 15 22 30
Promedio
(%)
1 Si 26.74% 1410 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
2 Al 10.91% 660 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
3 Fe 4.69% 1536 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
4 Mg 4.25% 650 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
5 Ca 3.92% 838 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
6 K 2.35% 97.8 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
7 Ti 0.45% 1668 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
8 P 0.13% 44.2 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
9 S 0.13% 119 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
10 Mn 0.10% 1245 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
11 Sr 0.04% 768 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
12 Zr 0.01% 1852 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
13 Zn 0.01% 4195 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
14 Vv 0.01% 1900 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
15 Rb 0.01% 38.9 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
16 Cu 0.01% 1083 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
17 Cr 0.01% 1875 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
18 Ni 0.00% 1453 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
19 Y 0.00% 1509 1039.82 9484 1000 9135 8219 729.11
20 Pb 0.00% 3274 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
21 As 0.00% 817 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
22 Nb 0.00% 2468 1039.82 948.4 1000 9135 8219 729.11
23 Bi 0.00% 271.3 1039.82 9484 1000 9135 821.9 729.11
24 LE 46.21%
Total 100%

Nota. Elemento quimico y punto de fusion de la Tabla periddica. Fuente: Elaboracion propia
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Horno artesanal 1 - Quema 3 verificacion de la temperatura de fusion de los elementos quimicos

encontrados con la temperatura maxima en cada nivel de apilado.

Composicion Horno artesanal 1 Quema 3 - Temperatura
de arcillas Punto Maxima
»  Elemento San Jeronimo de
Quimico - CUSCO fugién Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Promedio (%) (°C) 1 3 8 15 22 30

1 Si 26.74% 1410 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
2 Al 10.91% 660 954.2 926.8 869.9 861.6 7535 686.5
3 Fe 4.69% 1536 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
4 Mg 4.25% 650 954.2 926.8 869.9 861.6 7535 686.5
5 Ca 3.92% 838 9542 926.8 869.9 861.6 7535 686.5
6 K 2.35% 97.8 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
7 Ti 0.45% 1668 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
8 P 0.13% 442 9542 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
9 S 0.13% 119 9542 926.8 869.9 861.6 7535 686.5
10 Mn 0.10% 1245 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
11 Sr 0.04% 768 9542 926.8 869.9 861.6 7535 686.5
12 Zr 0.01% 1852 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
13 Zn 0.01% 4195 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
14 \% 0.01% 1900 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
15 Rb 0.01% 38.9 9542 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
16 Cu 0.01% 1083 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
17 Cr 0.01% 1875 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
18 Ni 0.00% 1453 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
19 Y 0.00% 1509 954.2 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
20 Pb 0.00% 327.4 9542 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
21 As 0.00% 817 9542 926.8 869.9 861.6 7535 686.5
22 Nb 0.00% 2468 9542 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
23 Bi 0.00% 271.3 9542 926.8 869.9 861.6 753.5 686.5
24 LE 46.21%

Total 100%

Nota. Elemento quimico y punto de fusion de la Tabla periddica. Fuente: Elaboracion propia
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Horno artesanal 2 - Quema 2 verificacion de la temperatura de fusion de los elementos quimicos

encontrados con la temperatura maxima en cada nivel de apilado.

Composicion Horno artesanal 2 Quema 2 - Temperatura
de arcillas Maxima (°C)
San Punto
o Elemento Jerénimo - de
Quimico c fusion . Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
usco C) Nivel 1 3 3 15 21 26
Promedio

(%)
1 Si 26.74% 1410 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
2 Al 10.91% 660 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
3 Fe 4.69% 1536 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
4 Mg 4.25% 650 1060.19 1049 926.6 846.1 854.4 730
5 Ca 3.92% 838 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
6 K 2.35% 97.8 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
7 Ti 0.45% 1668 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
8 P 0.13% 44,2 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
9 S 0.13% 119 1060.19 1049 926.6 846.1 854.4 730
10 Mn 0.10% 1245 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
11 Sr 0.04% 768 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
12 Zr 0.01% 1852 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
13 Zn 0.01% 419.5 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
14 \% 0.01% 1900 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
15 Rb 0.01% 38.9 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
16 Cu 0.01% 1083 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
17 Cr 0.01% 1875 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
18 Ni 0.00% 1453 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
19 Y 0.00% 1509 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
20 Pb 0.00% 327.4 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
21 As 0.00% 817 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
22 Nb 0.00% 2468 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
23 Bi 0.00% 271.3 1060.19 1049 926.6 846.1 8544 730
24 LE 46.21%

Total 100%

Nota. Elemento quimico y punto de fusion de la Tabla periddica. Fuente: Elaboracion propia
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Horno artesanal 2 - Quema 4 verificacion de la temperatura de fusion de los elementos quimicos

encontrados con la temperatura maxima en cada nivel de apilado.

Composicion Horno artesanal 2 Quema 2 - Temperatura
de arcillas Maéaxima (°C)
San Punto
° Eleme_nto Jerénimo - d?
Quimico CUSCO fusion Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
0
Promedio (°C) 1 3 8 15 21 26
(%)

1 Si 26.74% 1410 970.71 957.7 867.4 789  779.7 692.94
2 Al 10.91% 660 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
3 Fe 4.69% 1536 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
4 Mg 4.25% 650 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
5 Ca 3.92% 838 970.71 957.7 8674 789 779.7 692.94
6 K 2.35% 97.8 970.71 957.7 8674 789 779.7 692.94
7 Ti 0.45% 1668 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
8 P 0.13% 442 970.71 957.7 867.4 789  779.7 692.94
9 S 0.13% 119 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
10 Mn 0.10% 1245 970.71 957.7 8674 789  779.7 692.94
11 Sr 0.04% 768 970.71 957.7 8674 789 779.7 692.94
12 Zr 0.01% 1852 970.71 957.7 8674 789  779.7 692.94
13 Zn 0.01% 4195 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
14 \% 0.01% 1900 970.71 957.7 8674 789  779.7 692.94
15 Rb 0.01% 38.9 970.71 957.7 867.4 789 779.7 69294
16 Cu 0.01% 1083 970.71 957.7 8674 789 779.7 692.94
17 Cr 0.01% 1875 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
18 Ni 0.00% 1453 970.71 957.7 8674 789 779.7 692.94
19 Y 0.00% 1509 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
20 Pb 0.00% 3274 970.71 957.7 8674 789 779.7 692.94
21 As 0.00% 817 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
22 Nb 0.00% 2468 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
23 Bi 0.00% 271.3 970.71 957.7 867.4 789 779.7 692.94
24 LE 46.21%

Total 100%

Nota. Elemento quimico y punto de fusion de la Tabla periodica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 150
Composicién quimica de la arcilla en el distrito de San Jerénimo - Cusco — sector ladrilleras

Patrén San Jerénimo.

Composicion de

Igﬁ?r]r‘lairét(? Compuesto Quimico Jer?rrl(i:rlrzfsi ?Z?Jnsco
Promedio (%)
Si Si0, (silice) 26.74%
Al Al, 05 (alimina) 10.91%
Fe FeO yfl;er?gj (6xido 4.69%
Mg MgO0 (6xido de magnesio) 4.25%
Ca CaO (6xido de calcio) 3.92%
K K, 0 (6xido de potasio) 2.35%
Ti TiO, (6xido de titanio) 0.45%

Nota. Elemento quimico y compuesto quimico de la Tabla peridédica. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: Discusiones

1. Discusion General

Esta investigacion al establecer la relacion entre la temperatura de coccion con las
propiedades fisicas - mecanicas — quimicas y produccién del ladrillo King Kong 18 huecos, en el

horno artesanal de la empresa EI Emperador de san jerénimo.

Se determino que el control de los parametros de coccidn incide en las propiedades fiscas,

quimicas, en algunas propiedades mecanicas y en la produccion del ladrillo.

El presente trabajo de investigacion menciona que la temperatura de coccién incide en las
propiedades fisicas como son la absorcién y la eflorescencia, las propiedades mecanicas que son
afectadas por la temperatura de coccion son la compresion y la variacion dimensional, las
propiedades quimicas inciden junto a la temperatura de coccién en las propiedades finales de los
ladrillos. Se sefiala que la temperatura influye con la produccién de ladrillos por la calidad de los
ladrillos y las perdidas obtenidas por sobrecoccidn, fisuramiento y unidades que no alcanzaron la

coccion.

Frente a lo mencionado se acepta la hip6tesis que existe relacion entre la temperatura de
coccion con las propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y produccion del ladrillo King Kong 18

huecos es significativa.

La presente investigacion asevera la investigacion realizada por Espinel y Escobar (2018)
En el articulo de investigacion Curva de coccién de la arcilla en la ladrillera el recreo. Donde los

resultados muestran que al comparar las curvas reales en los diferentes niveles donde se estudio,



265

se observa una gran variacion de temperaturas entre cada nivel de apilado, dicho cambio genera

variaciones en las propiedades finales de los ladrillos.

En tal sentido, bajo lo mencionado anteriormente se sefiala que el control del perfil de
temperatura aporta en la correcta coccién en las tres etapas precalentamiento, coccion,
enfriamiento, la produccion de ladrillos en los hornos artesanales representa una cantidad

considerable y estos son empleados en diferentes construcciones de albafiileria en el sur del pais.

2. Discusién especifica 1.

Esta investigacion al determinar la relacion de la temperatura de coccion y las propiedades

fisicas, se pudo encontrar que:

e La propiedad fisica de eflorescencia tiene una relacién inversa ya que a mayor
temperatura se muestra poca eflorescencia y a menor temperatura se muestra mayor

eflorescencia.

e Enlaabsorcion se muestra los resultados en los siguientes cuadros.
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Sintesis de prueba de Porcentaje de absorcion — Horno Artesanal 1
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Quema 1 (sin chimeneas)

Quema 3 (con chimeneas)

Horno

artesanal Porcentaje de Temp. Porcentaje Temp.

1 Nivel absorcion Zona  Promedi Nivel de absorcion Zona Promedio
(%) 0(°C) (%) 9]

rl]Jl'\fglno Nivel 30  1477%  Zona5 729.11 Nivel30  13.99% Zona 2 686.5

Maximo . 1541%  Zona3 91350  Nivel 8 15.21% Zona4  869.90

alcanzado  Nivel 15

Minimo el 8 12.48%  Zonal 1000.00 Nivel30  12.35% Zona3 6865

alcanzado

Eir\'lg‘ler Nivel 1 1487%  Zonal 1039.82 Nivel 1 13.89% Zona2  954.20

Nota. porcentaje de absorcién maximay minima alcanzada. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 152

Sintesis de prueba de Porcentaje de absorcion — Horno Artesanal 2

Quema 2 (sin chimeneas)

Quema 4 (con chimeneas)

Horno

artesanal _ Porcenta_je Temp. _ _ Porcenta_je Temp._
5 Nivel de absorciébn  Zona  Promedi Nivel de absorcién Zona Promedio
(%) 0 (°C) (%) (|9)

Ultimo Nivel 26 13,25% zona2 730.00 Nivel 26 13.87% zona 4 692.94
nivel

Maximo nivel 15 14,39% Zona3 846.00 Nivel 15 14,60% zona 3 789.00
alcanzado

Minimo Nivel 26 12.60% Zona4 730.00 Nivel 26 11,28% zonab 692.94
alcanzado

Primer Nivel 1 13,65% zona2 1060.19 Nivel 1 13.88% zona 4 970.71
nivel

Nota. porcentaje de absorcién maximay minima alcanzada. Fuente: Elaboracidn propia

Los resultados de las pruebas de absorcion estan dentro de los parametros establecidos por

las normas técnicas peruanas, que indican que la absorcién para las unidades de arcilla no debe

exceder el 22% segun el reglamento nacional de edificaciones norma E-070 y en la norma NTP

331.017 entre el rango de 20% - 25 %. En esta investigacion, el coeficiente de variacion no supera

el limite de aceptacion para muestras producidas artesanalmente, que es del 40%.
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Los resultados de la prueba de eflorescencia muestran que en los niveles superiores de
apilado hay una mayor presencia de eflorescencia, mientras que en los niveles inferiores se observa
una menor eflorescencia. Esto quiere decir que las propiedades fisicas como la absorcién y la
eflorescencia tiende a relacionarse con la temperatura de coccion, es decir que existe una

incidencia de la temperatura de coccion.

Frente a lo mencionado se acepta la hipdtesis de investigacion, la relacién entre la
temperatura de coccion y las propiedades fisicas de los ladrillos King Kong 18 huecos es
significativa. Al no tener investigaciones predecesoras estos resultados para la prueba de absorcién
son comparados por el Proyecto de norma técnica peruana PNTP 331.017 y la NTP EOQ70, y para
la prueba de eflorescencia se corrobora con la norma técnica peruana NTP 331.017. En tal sentido,
bajo lo mencionado anteriormente se indica que la temperatura de coccién incide en las

propiedades en todas fisicas.

3. Discusién Especifica 2

Esta investigacion al estimar la relacion de la temperatura de coccién y las propiedades

mecanicas.

Se ha verificado que la variacion de la resistencia a compresion del ladrillo depende mucho de la

variacién de la temperatura como se indican en los siguientes cuadros.
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Sintesis de prueba de Resistencia a compresién — Horno Artesanal 1.
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Quema 1 (sin chimeneas)

Quema 3 (con chimeneas)

Horno - - . -
artesanal Resistencia a Temp. Resistencia a Temp.
1 Nivel compresion ~ Zona  Promedi  Nivel compresion Zona Promedio
(MPa) 0 (°C) (MPa) (°C)

rl]Jl'\fglno Nivel 30 15.98 Zona5 729.11  Nivel 30 14.98 Zona3  686.50
Maximo . 43.96 Zona5 1000.00 Nivel 1 42.21 Zonal  954.2
alcanzado  Nivel 8

Minimo —— \iivel 30 11.12 Zona3 729.11  Nivel 30 11.45 Zona2  686.50
alcanzado

Eir\'lg‘ler Nivel 1 39.46 Zona3 1039.82 Nivel 1 42.21 Zonal  954.2

Nota. Resistencia a compresion maxima y minima alcanzada. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 154

Sintesis de prueba de Resistencia a compresion — Horno Artesanal 2.

Quema 2 (sin chimeneas)

Quema 4 (con chimeneas)

Horno - - . -

Resistencia a Temp. Resistencia a Temp.

artesanal . iy . . L, .
5 Nivel compresion Zona  Promedi Nivel compresion Zona Promedio
(MPa) 0 (°C) (MPa) (°C)

rl]Jit:erlno Nivel 26 15.49 Zona5 730.00 Nivel 26 14.08 Zonal 692.94
Maximo . 36.17  Zonal 926.60 Nivel3 37.39 Zona3  957.70
alcanzado  Nivel 8
Minimo el 26 11.70 Zona3 730.00 Nivel 26 11.04 Zona3  692.94
alcanzado
Eir\'/r;er Nivel 1 33.12 Zona4 1060.19 Nivel 1 36.23 Zonal  970.71

Nota. Resistencia a compresion maxima y minima alcanzada. Fuente: Elaboracion propia

Se ha verificado que en cada nivel de apilado la temperatura difiere, pero esta no mantiene

relacién alguna con la propiedad de alabeo.

La variacion dimensional en el Horno Artesanal 1 primera quema (quema 1 — sin

chimeneas) muestra que la variacion en el largo tienden a comprimirse en todos los niveles
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registrando mayor compresion en el nivel 1y nivel 22 se comprimi6 en las dimensiones de 3.88
mm en ambos casos, en el ancho las muestras tienden a expandirse registrando mayor relevancia
en el nivel 30 que tiene un incremento de 2.07 mm y en la altura casi no muestras una variacion
teniendo relevancia que en el nivel 30 existe un incremento de 0.53 mm; en la segunda quema
(quema 3 — con chimeneas) muestra que la variacion en el largo tienden a comprimirse en todos
los niveles registrando mayor compresion en el nivel 3 registrando una compresion en las
dimensiones de 5.53 mm, en el ancho las muestras tienden a expandirse registrando mayor
relevancia en el nivel 22 que tiene un incremento de 2.16 mm y en la altura existe un incremento,
teniendo relevancia en el nivel 30 existe un incremento de 0.85 mm. En el Horno Artesanal 2
primera quema (quema 2 — sin chimeneas) muestra que la variacion en el largo tienden a
incrementar en todos los niveles registrando mayor incremento en el nivel 21 registrando un
incremento de 1.85 mm, en el ancho las muestras tienden a expandirse registrando mayor
relevancia en el nivel 26 que tiene un incremento de 1.2 mm y en la altura existe un incremento de
0.71 mm en el nivel 26 existe un incremento de 0.53 mm; en la segunda quema (quema 4 — con
chimeneas) muestra que la variacion en el largo tienden a comprimirse en todos los niveles
registrando mayor compresion en el nivel 8 registrando una compresion en las dimensiones de
1.56 mm, en el ancho las muestras tienden a comprimirse registrando mayor relevancia en el nivel
15 que tiene una compresion de 0.65 mm y en la altura existe un incremento, teniendo relevancia

en el nivel 1 existe un incremento de 0.75 mm

Se ha verificado que el porcentaje de vacios no depende de la variacion de la temperatura
ya gue estas no tienen una relacion semejante en las 4 quemas realizadas en los Horno Artesanal

1y Horno Artesanal 2.
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Los resultados de las pruebas de compresién estan dentro de los pardametros establecidos
por las normas técnicas peruanas. En esta prueba, el coeficiente de variacidn por niveles no supera

el limite de aceptacidn para muestras producidas artesanalmente, que es del 40%.

Los resultados obtenidos de la prueba de Variacion dimensional cumplen con los
parametros establecidos en las normas reglamento nacional de edificaciones norma E - 070 y NTP
331.017. En esta prueba, el coeficiente de variacion no supera el limite de aceptacidn para muestras

producidas artesanalmente, que es del 40%.

Los resultados obtenidos de la prueba de porcentaje de vacios cumplen con los pardmetros
establecidos en las normas reglamento nacional de edificaciones norma E - 070 (no sera mayor a
30% de porcentaje de vacios) y NTP 331.017 (no sera mayor a 30% de porcentaje de vacios) En
esta prueba, el coeficiente de variacion no supera el limite de aceptacion para muestras producidas

artesanalmente, que es del 40%.

Esto quiere decir que las propiedades mecanicas como la resistencia a compresion,
variacion dimensional tiende a relacionarse con la temperatura de coccion, es decir que existe una
incidencia de la temperatura de coccion. Las propiedades que no mantienen una relacion con la
temperatura son el porcentaje de vacios y el alabeo. Frente a lo mencionado se acepta parcialmente
la hipotesis de investigacion, La relacion entre la temperatura de coccion y las propiedades

mecanicas de los ladrillos King Kong 18 huecos es significativa.

Al no tener investigaciones predecesoras estos resultados para la prueba de compresion,
dimensionamiento, porcentaje de vacios son comparados por el Proyecto de norma técnica peruana
PNTP 331.017 y el reglamento nacional de edificaciones norma E - 070, y para la prueba de alabeo

se corrobora con la norma reglamento nacional de edificaciones norma E - 070. En tal sentido,
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bajo lo mencionado anteriormente se indica que la temperatura de coccidn incide en algunas

propiedades mecanicas.

4. Discusion Especifica 3

Esta investigacion al determinar la relacion de la temperatura de coccion y las propiedades
quimicas.
Evaluacion del anélisis elemental de la arcilla

El elemento quimico en mayor cantidad es silice en la arcilla como muestra el cuadro

siguiente.

Tabla 155

Sintesis de elementos quimicos mas abundantes en la arcilla de la zona 1 y su punto de fusion.

Elemento Promedio  Punto de

N° Quimico Z1 (%) fusion (°C)
1 Si 26,89% 1410
2 Al 10,94% 660
3 Fe 4,66% 1536
4 Mg 4,18% 650
5 Ca 3,79% 838
6 K 2,34% 97,8

Nota. Elementos quimicos en mayor cantidad, elemento quimico y punto de fusion de la Tabla

periodica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 156

Sintesis de elementos quimicos mas abundantes en la arcilla de la zona 2 y su punto de fusion.

Elemento  Promedio Punto de

N° Quimico Z2 (%)  fusion (°C)
1 Si 26,03% 1410

2 Al 10,36% 660

3 Ca 5,05% 838

4 Fe 4,59% 1536

5 Mg 3,92% 650

6 K 2,19% 97,8

Nota. Elementos quimicos en mayor cantidad, elemento quimico y punto de fusién de la Tabla

periodica. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 157

Sintesis de elementos quimicos mas abundantes en la arcilla de la zona 3 y su punto de fusion.

Elemento Promedio  Punto de

N° Quimico Z3 (%) fusion (°C)
1 Si 27,31% 1410
2 Al 11,43% 660
3 Fe 4,83% 1536
4 Mg 4,66% 650
5 Ca 2,93% 838
6 K 2,52% 97,8

Nota. Elementos quimicos en mayor cantidad, elemento quimico y punto de fusion de la Tabla

periddica. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 158
Composicién quimica de la arcilla en el distrito de San Jerénimo - Cusco — sector ladrilleras

Patrén San Jerénimo.

Compuesto Quimico Composicion de Arcillas San
Jerénimo - Cusco Promedio (%)

Si02 (silice) 26.74%
Al203 (alumina) 10.91%
FeO y Fe203 (6xido 4.69%
férrico)

MgO (6xido de 4.25%
magnesio)

CaO (oxido de calcio) 3.92%
K20 (6xido de potasio) 2.35%
Ti02 (6xido de titanio) 0.45%

Nota. Analisis de la composicion quimica de la arcilla, elemento quimico y punto de fusion de la

Tabla periddica. Fuente: Elaboracién propia.

Las arcillas utilizadas por el sector ladrillero de San Jerénimo segin Fernandez (2000) En
el Manual sobre fabricacion de baldosas, tejas y ladrillos no se consideran caolin puro, para ello
deben presentar solo silice, alumina y agua en su composicion. Por la presencia de silice se
considera correcta pues es perjudicial cuando el porcentaje de silice es mayor al 60%. El porcentaje
de alimina presente en las arcillas es de 10.91% se encuentra entre el rango recomendado para la
fabricacion de ladrillos que es de 10% y el 20%. EIl porcentaje de éxido ferroso y oxido férrico

presentes en las arcillas de San Jer6nimo son de 4.69% esto esta permitido pues no excede el valor
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méaximo permitido que es del 10%. El porcentaje de dxido de Titaneo presentes en las arcillas de
San Jer6nimo son del 0.45% esto estd permitido pues no excede el rango permitido que estan

comprendido entre 0.1% y < 10%.

En el Horno 1 — Quema 1 durante el proceso de precalentamiento la temperatura maxima
que se alcanza es de 409.6 °C la temperatura que debe alcanzar es de 573° para que ocurra la
transformacion a«<f de la silice donde ocurre una dilatacion de 0.8% en el volumen, esta se debe
mantener por un corto periodo de tiempo, esto puede explicar las fisuras presentes por la dilatacion

descontrolada al llegar a este punto.

En el Horno 2 — Quema 2 durante el proceso de precalentamiento la temperatura maxima
que se alcanza es de 518.3 °C esta temperatura es mas cercana la temperatura que debe alcanzar
es de 573° para que ocurra la transformacion o« donde ocurre una dilatacion de 0.8% en el
volumen esta se debe mantener por un corto periodo de tiempo, esto puede explicar las fisuras

presentes por la dilatacion descontrolada al llegar a este punto.

En el Horno 1 — Quema 3 durante el proceso de precalentamiento la temperatura maxima
que se alcanza es de 440.5°C esta temperatura es mas cercana la temperatura que debe alcanzar es
de 573° para que ocurra la transformacion o« 3 donde ocurre una dilatacion de 0.8% en el volumen
esta se debe mantener por un corto periodo de tiempo, esto puede explicar las fisuras presentes por

la dilatacion descontrolada al llegar a este punto.

En el Horno 2 — Quema 4 durante el proceso de precalentamiento la temperatura maxima
que se alcanza es de 518.3 °C esta temperatura es mas cercana la temperatura que debe alcanzar

es de 573° para que ocurra la transformacion a«<>p donde ocurre una dilatacion de 0.8% en el
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volumen esta se debe mantener por un corto periodo de tiempo, esto puede explicar las fisuras

presentes por la dilatacion descontrolada al llegar a este punto.

Los resultados obtenidos por la prueba de anélisis elemental de la arcilla inciden en las
propiedades finales del ladrillo ya que cada elemento al formar compuestos aporta caracteristicas

y propiedades especiales a los ladrillos.

Frente a lo mencionado se acepta la hipdtesis de investigacion, La relacion entre la
temperatura de coccién y las propiedades quimicas de los ladrillos King Kong 18 huecos es

significativa.

La presente investigacion asevera la investigacion realizada por Tuesta et al. (2005) En la
Revista Social Quimica. Perud, 2005, 71, N.° 1 y Zuluaga et al. (2016) En la revista cientifica
Caracterizacion térmica, quimica y mineralogica de un tipo de arcilla roja propia de la regién
andina colombiana, empleada para la produccién de ladrillos para construccion. Donde los

resultados muestran que el elemento quimico méas abundante es el silicio.

En tal sentido, bajo lo mencionado anteriormente se pude asegurar que el analisis elemental
de la arcilla aporta una mejor descripcion del comportamiento de la arcilla durante las diferentes

etapas de coccion.

5. Discusién Especifica 4

Esta investigacion al analizar la relacion de la temperatura de coccién y el costo de

produccién.
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Tabla 159

Resultados de la incidencia de la temperatura en la produccion.

Porcentaje de Costo de
desperdicio con el  produccion
total de produccion por millar

Utilidad
por millar

Produccion

Descripcion Cantidad (und)

Horno 1 - Quema 1 - Sin
chimeneas - Ladrillo 12888 4,04% S/380,59 S/199,41
King Kong 12x24x9
Horno 1 - Quema 3 -
Con chimeneas -

Ladrillo King Kong 12808 2,44% S/ 420,00 S/160,00
12x24x9

Horno 1 - Quema 2 - Sin

chimeneas - Ladrillo 10452 4,66% S/469,29 S/110,71

King Kong 14x24x9

Quema 4 - Con
chimeneas - Ladrillo 10372 2,63% S/47291  S/107,09

King Kong 14x24x9

Nota. Analisis de costo de produccién. Fuente: Elaboracion propia

Se analiza que la inclusion de chimeneas disminuye la cantidad de ladrillos que se produce,

pero disminuye la cantidad de unidades que se pierden por mala coccion.

Frente a lo mencionado se acepta la hipdtesis de investigacion, La relacion entre la
temperatura de coccion y el costo de produccion de los ladrillos King Kong 18 huecos es

significativa.

Al no tener investigaciones predecesoras sobre la incidencia de la temperatura en la

produccidn de ladrillos, se sefiala que este estudio es de suma importancia para comprender que el
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control de la temperatura en todos sus procesos para obtener unidades de mejor calidad y

uniformidad ademas de evitar pérdidas en ladrillos mal cocidos que generan gastos adicionales.

En tal sentido, bajo lo mencionado anteriormente se sefiala que la produccion de ladrillos
en los hornos artesanales representa una cantidad considerable y estos son empleados en diferentes

construcciones de albafiileria en el sur del pais.

6. Discusion Especifica 5

Esta investigacion al establecer el perfil de temperatura durante la coccion sin chimeneas

y con chimeneas en la cAmara de coccion.

Esta investigacion al evaluar el perfil de temperatura durante la coccién con
incorporacion de chimeneas interiores y sin chimeneas interiores.
Tabla 160

Sintesis del perfil de temperatura horno artesanal 1

Horno artesanal 1 Quema 1 - sin chimeneas  Quema 3 - con chimeneas
Temperatura (°c) nivel 1 1039,82 954,23
Temperatura (°c) nivel 30 729,11 686,54

A temperatura (°c) 310,71 267,69
Tiempo de precalentamiento (hr) 15:30:00 15:30:00
Tiempo de coccién (hr) 18:00:00 18:00:00
Tiempo de enfriamiento(hr) 13:00:00 13:00:00

Nota. Analisis del perfil de temperatura en las tres etapas de coccion. Fuente: Elaboracion

propia
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Tabla 161

Sintesis del perfil de temperatura horno artesanal 2

Horno artesanal 2 Quema 2 - sin chimeneas  Quema 4 - con chimeneas
Temperatura (°c) nivel 1 1060,19 970,71
Temperatura (°c) nivel 26 730,00 692,94

A temperatura (°c) 330,19 271,78

Tiempo de precalentamiento (hr) 14:30:00 14:30:00
Tiempo de coccién (hr) 18:00:00 18:00:00
Tiempo de enfriamiento(hr) 12:00:00 12:00:00

Nota. Andlisis del perfil de temperatura en las tres etapas de coccion. Fuente: Elaboracion

propia

Los resultados obtenidos en las quemas al incluir chimeneas en la camara de coccidon logran
reducir la diferencia de temperaturas entre el primer y Gltimo nivel en comparacion con las quemas
sin chimeneas en la cAmara de coccion. Por lo tanto, se recomienda un apilado mas eficiente con

la inclusién de chimeneas.

Frente a lo mencionado se acepta la hipdtesis de investigacion, Existen diferencias
significativas en el perfil de temperatura durante la coccién entre los ladrillos King Kong 18 huecos

fabricados sin chimeneas y con chimeneas en la cAmara de coccién.

Al no tener investigaciones predecesoras en la inclusion de chimeneas, se sefiala que este

estudio es de suma importancia por su caracter social, ambiental y econémico.

En tal sentido, bajo lo mencionado anteriormente se sefiala que el control del perfil de

temperatura aporta en algunas propiedades del ladrillo.



7. Discusién Especifica 6

Esta investigacion al evaluar un disefio de cipula eficiente para el Horno Artesanal.

Tabla 162

Sintesis del comportamiento térmico de las cupulas

Tipode  Numerode Velocidad

clpula  chimeneas (m/s) Observacion

Muestra muchas zonas con flujo de aire estatico en
Trapezoidal 1 chimenea 363,8  sus laterales

Muestra zonas con velocidades de aire menores a
Circular 1chimenea 166,61 20 m/s

Se observa perdidas de flujo en la parte superior de la
Circular 2 chimeneas 82,21 cUpula

Se observa que la zona opuesta a la chimenea
Rectangular 1chimenea 301,32 presenta ausencia de flujo

Se observa que el flujo de aire en contacto con los

ladrillos mantiene flujo recomendado mayor a 30,7
Rectangular 2 chimeneas 149,77 m/s

Nota. Analisis del comportamiento del disefio de Cupula. Fuente: Elaboracion propia
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Para el disefio de la clpula, se opté por mantener una geometria que favorezca un mejor

flujo de aire, dado que la transmision de calor esta principalmente influenciada por la conveccién.

Frente a lo mencionado se acepta la hipdtesis de investigacion, Existe una diferencia

significativa en la eficiencia térmica del Horno Artesanal actual y el nuevo disefio propuesto.

En tal sentido, bajo lo mencionado anteriormente se sefiala que para atrapar lo gases que

se producen durante la coccidn es necesario el disefio de una cupula sin que esta afecte el perfil de

temperaturas, para la construccién de las chimeneas se recomienda la norma EM.060 - chimeneas

y hogares.
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CAPITULO VII: Conclusiones

Conclusién N ° 01

Se determino en su totalidad la hipotesis general que indica:

“La relacién entre la temperatura de coccion con las propiedades fisicas, mecanicas,

quimicas y produccion del ladrillo King Kong 18 huecos es significativa. ”

La presente investigacién concluye que la temperatura afecta directamente en las
propiedades fisicas, quimicas, en algunas propiedades mecéanicas y produccion del ladrillo King

Kong 18 huecos.

Conclusién N ° 02

Se ha demostrado en su totalidad la Sub - Hipdtesis N°01 que indica:

“La relacion entre la temperatura de coccion y las propiedades fisicas de los ladrillos

King Kong 18 huecos es significativa. ”

La presente investigacién concluye que la temperatura de coccion influye en las
propiedades fisicas que son el porcentaje de absorcidn y la eflorescencia, en la prueba de porcentaje
de absorcidn se concluye que para el horno artesanal 1 el nivel que presenta maxima medicién es
el nivel 15 zona 3 para la quema 1, el nivel 8 zona 4 para la quema 3, para el horno artesanal 2 el
nivel que presenta maxima medicion es el nivel 15 zona 3 para la quema 2, el nivel 15 zona 3 para

la quema 4. Y para la prueba de eflorescencia tiene una relacion inversa con la temperatura.

Conclusién N ° 03

Se ha demostrado en su totalidad la Sub - Hipotesis N°02 que indica:
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“La relacion entre la temperatura de coccién y las propiedades mecénicas de los ladrillos

King Kong 18 huecos es significativa. ”

El presente trabajo de investigacion concluye que la temperatura de coccion influye las
propiedades mecanicas como resistencia a la compresion donde las unidades de los niveles mas
proximos a la fuente de calor alcanzan mejores resistencias. Para el caso de variacion dimensional
se concluye que en los primeros niveles se comprime debido a las altas temperaturas y en los
altimos niveles tiende a mantenerse 0 expandirse y para las pruebas de alabeo y porcentaje de

vacios se concluye que estas no dependen de la temperatura de coccion.

Conclusion N ° 04

Se ha demostrado en su totalidad la sub - hipotesis N°03 que indica:

“La relacion entre la temperatura de coccion y las propiedades quimicas de los ladrillos

King Kong 18 huecos es significativa. ”

La presente investigacion concluye los compuestos quimicos se encuentran dentro de los
limites permisibles para la fabricacion de los ladrillos también se concluye que es necesario el
analisis elemental de la arcilla para asegurar el comportamiento de los elementos quimicos frente

a sus temperaturas de fusién y asi controlar las propiedades finales de los ladrillos.

Conclusién N ° 05

Se demostrado en su totalidad la sub - hip6tesis N°04 que indica:

“La relacion entre la temperatura de coccion y el costo de produccion de los ladrillos King

Kong 18 huecos es significativa. ”
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Se concluye que la temperatura de coccion influye en la produccion ya que incrementa el
costo de produccion por millar en el horno artesanal 1 de S/ 380.59 a S/ 420 y horno artesanal 2
de S/ 469.29 a S/ 472.91 por la inclusion de chimeneas; y existe una disminucion de pérdidas de

ladrillos mal coccionados.

Conclusién N ° 06

Se demostrado en su totalidad la sub - hip6tesis N°05 que indica:

“Existen diferencias significativas en el perfil de temperatura durante la coccidon entre los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados sin chimeneas y con chimeneas en la cdmara de

coccion”

Se concluye que la incorporacion de chimeneas mejora la variacion de temperatura que
existia entre el Nivel 1y Nivel 30 que disminuye de 310.71 °C a 267.7 °C para el horno artesanal

1y para el horno artesanal 2 entre el Nivel 1y Nivel 26 que disminuye de 330.19 °C a 277.77 °C.

Conclusién N ° 07

Se demostrado en su totalidad la sub - hip6tesis N°06 que indica:

“Existe una diferencia significativa en la eficiencia térmica del Horno Artesanal actual y

el nuevo disefio propuesto”

Se concluye que el disefio de cupula rectangular con dos chimeneas laterales es el que

presenta mejor eficiencia térmica al que se tiene actualmente.
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Recomendaciones
La presente investigacion recomienda realizar un control estricto de la temperatura por

niveles o capas de apilado para obtener ladrillo de mejor calidad. (Esto con el fin de evitar la

sobrecoccion o en su defecto que las unidades no alcancen a calcinar)

No existe una diferencia significativa de las propiedades fisico - mecénicas de los ladrillos
coccionados en hornos con chimeneas y sin chimeneas. Se recomienda el uso del sistema menos

complicado el horno sin chimeneas.

Se recomienda la incorporacion de una norma, para el control de parametros de coccion

para hornos artesanales e industriales.

Se recomienda el control de la temperatura de coccion y enfriamiento (shok térmico) que

sufre el primer nivel de apilado en horno artesanal durante el proceso de coccién del ladrillo.

Se recomienda la construccion, utilizando el disefio de cupula disefiada en el presente

trabajo de investigacion para lograr una mejor distribucion de calor en la parte superior del horno.

Se recomienda la implementacion de una clpula rectangular con chimeneas laterales, por

ser el disefio con mayor eficiencia en la transferencia de calor.

Se recomienda evitar el uso de hornos artesanales para la produccion por la baja eficiencia

térmica que presentan durante la coccion.

Se recomienda continuar la presente investigacion por su importancia, en el ladrillo como

unidad de albafileria y su caracter ambiental.
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Anexo A Matriz de consistencia.

Anexos
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Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables y
dimensiones

¢Cudl serd la relacion entre la temperatura
de coccion con las propiedades fisicas -
mecanicas — quimicas y produccién del
ladrillo King Kong 18 huecos, en el horno
artesanal de la empresa EI Emperador de
san jerénimo?

¢Cudl es la relacion de la temperatura de
coccion y las propiedades fisicas?

¢Cudl es la relacion de la temperatura de
coccidn y las propiedades mecanicas?

¢ Cuél es la relacién de la temperatura de
coccion y las propiedades quimicas?

¢ Cuél es la relacién de la temperatura de
coccion y el costo de produccion?

¢Cudl es el perfil de temperatura de un
horno artesanal sin chimeneas y con
chimeneas en la cdmara de coccion?

¢Como seré el disefio eficiente de cupula
para el horno artesanal?

Establecer la relacion entre la temperatura
de coccion con las propiedades fisicas -
mecanicas — quimicas y produccion del
ladrillo King Kong 18 huecos, en el horno
artesanal de la empresa El Emperador de san
jerénimo.

Determinar la relacion de la temperatura de
coccidn y las propiedades fisicas.

Estimar la relacion de la temperatura de
coccion y las propiedades mecanicas

Determinar la relacion de la temperatura de
cocciodn y las propiedades quimicas.

Analizar la relacion de la temperatura de
coccion y el costo de produccion.

Establecer el perfil de temperatura durante
la coccion sin chimeneas y con chimeneas
en la cdmara de coccion.

Evaluar un disefio de cupula eficiente para
el Horno Artesanal.

La relacion entre la temperatura de coccién
con las propiedades fisicas, mecanicas,
quimicas y produccion del ladrillo King Kong
18 huecos es significativa.

La relacién entre la temperatura de coccion y
las propiedades fisicas de los ladrillos King
Kong 18 huecos es significativa

La relacién entre la temperatura de coccion y
las propiedades mecéanicas de los ladrillos
King Kong 18 huecos es significativa

La relacién entre la temperatura de coccion y
las propiedades quimicas de los ladrillos King
Kong 18 huecos es significativa.

La relacion entre la temperatura de coccion y
el costo de produccion de los ladrillos King
Kong 18 huecos es significativa.

Existen diferencias significativas en el perfil
de temperatura durante la coccion entre los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados sin
chimeneas y con chimeneas en la cdmara de
coccion.

Existe una diferencia significativa en la
eficiencia térmica del Horno Artesanal actual
y el nuevo disefio propuesto.

Independiente
X1: Parametros
Coccion.
Dimensiones:
» temperatura
» tiempo
Dependiente
Y1: Propiedades
mecanicas
Dimensiones:
> Resistencia a
compresion
> Alabeo
> Variacion
>

de

dimensional
Porcentaje de
vacios
Y2: Propiedades fisicas
Dimensiones:
» Porcentaje de
absorcién
> Eflorescencia
Y3: Andlisis elemental
de la arcilla
Dimensiones:
» composicion
quimica
Y4: Produccioén
Dimensiones:
» Costo/Unidad
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Anexo B Fotografias del proceso para la recoleccion de datos de pardmetros de coccion.

Dimensionamiento de la geometria del
Horno de Ladrillos

Vista superior de la Camara de Coccion
del Ladrillo

54 4

Dimensionamiento para disefio de
geometria de la camara inferior

Dimensionamiento para Disefio de la
Geometria del Apilamiento de Ladrillos
y disefio de chimeneas
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Perforacién de Muros para la Colocacion
de Termo cupulas Tipo K

Colocado de mato térmico que es un
aislante para evitar fugas de calor por lo
agujeros que se perforo cuando no estén

en uso

Visita del co-asesor para la ubicacion de
puntos criticos, para la ubicacién de
termo cupulas.

Modelado en 3d utilizando el software
Revit de los hornos para la distribucion
homogénea del termo cupulas

Dimensionamiento del ancho de la
camara de coccion de ladrillos.

Dimensionamiento de la altura de camara
de coccion de los ladrillos.




Inspeccion del apilado de los ladrillos en
la quema 1 sin chimeneas.

i
<
t
S

ps

proceso de precalentamiento en el horno
1 sin chimeneas.

e
{ |

Medicién de la temperatura durante el

Medicion de temperaturas en el nivel 22
durante el proceso de que coccidn.

Medicion de la temperatura durante el
proceso de coccion utilizando las termo
cupulas tipo k y multi-thermometer-pce-
t800.

RS

Medicion de temperaturas durante el
proceso de que enfriamiento.




_— . Ve
Medicion de temperatura durante el
proceso de coccion de los ladrillos.

Medicion de temperatura muro posterior
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a la compuerta de quemado.

Visita de Co - asesor para inspeccion de
recoleccion de medicion de parametros
de coccidn.

Medicion de temperatura proceso de
coccion previo al enfriamiento.

Condicion de ladrillos del primer nivel
por el shok térmico y carga muerta del
apilamiento durante el proceso de
coccion y enfriamiento

Proceso de precalentamiento Horno 2,
procedimiento para expulsar humedad
existente en las muestras de ladrillos.




Calaxy 520+

L g Sy
.‘}” o |

Extraccion de muestras Quema 1- Horno Apilamiento de ladrillos Horno 1 -
1 sin chimeneas. Quema 3 se puede observar la presencia

de chimeneas en la parte central de los
hornos de ladrillos.

ST
SRty 52y Ghlanyg20

m Extraccién de muestras Quea3 —
coccion para el Horno 1 - Quema 3 con Horno 1 nivel 15 de apilamiento con
chimeneas presencia de chimeneas

Safaryszor 1 ¥

Extraccion de muestras nivel 30 de
apilada Horno 1 - Quema 3 con
chimeneas

Apilamiento Horno 1- Quema 3 con la
presencia de chimeneas.




Galaxy 204

Medicion de temperatura proceso de
coccion de ladrillos Horno 2 -Quema 2.
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Anexo C: Panel fotografico de las pruebas de las propiedades fisicas.

nel Horno Artesanal 1

Extraccion y codificacion de muestras en

Extraccién y codificacion de muestras en
el Horno Artesanal 2

1 — Sin chimeneas utilizando yeso dental
tipo 111

Refrentado de especimenes Quemé 1-

Galaxy S20+
p

£

Sin Chimeneas




,ﬁ":

P.'rue[)a de compfesién Quem 1 - Nivel
3 de apilamiento — Sin Chimeneas

Prueba de compresion uema 1- Nivel 8
de apilamiento — Sin Chimeneas

Prueba de compresion Quema 1 - Nivel
15 de apilamiento — Sin chimeneas

NX

5 762 NH

de las muestras
extraidas en la Quema 1 — Sin
chimeneas

Registro resistencia alcanzada Quema 1 —
Sin chimeneas

Muestras de
la Quema 1 en la prensa de compresion
del laboratorio de suelos y materiales de
la Facultad de Ingenieria Civil.




92 503 B h3 -
58 762 N B =R =

&3 S R

Registro de mediciones de la prueba de |
compresion Quema 2
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Galaxy A13

Refrentado de especimenes Quema 2 -
Horno 2

Prueba de compresion quema 2 maquina
de compresion de la FIC

Prueba de compresion resultados de
fallas por aplastamiento presente en
especimenes.

Muestras de

la Quema 2 en la prensa de compresion

del laboratorio de suelos y materiales de
la Facultad de Ingenieria Civil.

Galaxy 520+

Refrentado de especimenes uema2 -
Horno 1 — Nivel 15




Galaxy S20+ . 4 II)

Horno 1 - Sin Chimeneas.

Refrentado de especimenes - Qem 3-

Prueba de compresiénea 3 —Horno
1 - Sin Chimeneas.

compresion del laboratorio de suelos y
materiales de la Facultad de Ingenieria
Civil.

TIT 3L L) E11]
42 B3 BN 53
539 782

P el

Muestras de la Quema 3 en la prensa de

i % ~ = Ji s ~
Prueba de compresion Quema 3 — Horno

1 - Sin Chimeneas.

Muestras Quema 3—Horno 1-Sin
Chimeneas.

Prueba de compresion Quema 3 — Horno

TOTENCR o
EX ‘

- 5

1 - Sin Chimeneas




Prba de compresion Quema 3 — Nivel
3 —Horno 1 — Sin Chimeneas.

i

el refrentado Quema 4 — Horno 2 — Con
Chimeneas.

Prueba de compesi()n Quema 3 — Nivel 3
—Horno 1 — Sin Chimeneas.

Preparacion de especimenes para realizar

Refrentado Quema 4 — Nivel 15 de
apilamiento - Horno 2 — Con Chimeneas.

.muxs;ut_;

Galaxy 520+

Refrentado Quema 4 — Nivel 21 de
apilamiento -Horno 2 — Con Chimeneas.

BX 23 N B P
NX 58 72w =

Prueba de'comApresién Quema 4 - Horno
2 — Con Chimeneas.




ey R B ; a
Prueba de compresion en muestras de la
Quema 4

Muestras de la Quema 4 en la maquina
de compresion del Laboratorio de
Mecanica de suelos y materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil.

T NCLR o
EX

Prueba de compresidn extraccion de
muestras que presento fallas.
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Muestras en la maquina de compresion
de la Quema 4 — nivel 21 de apilamiento
—horno 2 — sin chimeneas

Registro de medicion de prueba de
compresion quema 3.

Preparacion, conservacion y seleccion de
muestras para prueba de absorcion
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Prueba de absorcion proceso preparacion
de especimenes secado durante 24 horas
Quema 2.

300
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Prueba de absorcion proceso preparacion
de especimenes secado durante 24 horas
Quema 4.

Prueba de Absorcién proceso de pesado
en seco de especimenes Quema 2 —
Nivel 1.

Prueba de Absorcidn proceso de pesado
en seco de especimenes Quema 2 — Nivel

Prueba de absorcién proceso de
inmersion en agua de muestras durante
24 horas Quema 2 — Horno 2

Prueba de absorcién proceso de secado
durante 24 horas previo ala inmersion en
agua.




Prueba de absorcidn proceso de
inmersion en agua de especimenes
durante 24 horas.

301

Prueba de absorC|on proceso extracmon
de especimenes después de la inmersion
en agua durante 24 horas.

Prueba de eflorescencia proceso de
pesada muestra seca.

—
LINNESSNAD MICIONA. T ShN
SR DRIONG AT DAL CUSLD
THGRIAD TE T O

Prueba de eflorescencia proceso de
pesada muestra saturada.

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo utilizando cufia metalica cara
superior de asiento Quema 1.

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo utilizando cufia metalica cara
superior de asiento Quema 2.




Prueba de alabeo proceso registro de
mediciones realizadas.

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo utilizando cufia metélica cara
superior de asiento Quema 3 — Nivel 22.

A

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo utilizando cufia metalica cara

superior de asiento Quema 4 — Nivel 3.

302

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo utilizando cufia metélica cara
superior de asiento Quema 3.

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo utilizando cufia metélica cara
superior de asiento Quema 4 — Nivel 26.

Prueba de alabeo proceso medicion de
alabeo y registro de las mediciones.




medicion de largo de espécimen
utilizando regla metélica Quema 1.

Prueba de variaciéon dimensional proceso

Prueba de variacion dimensional proceso
medicion del ancho de espécimen

utilizando regla metalica Quema 1 —

Nivel 30.

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicion de ancho Quema 1 - Nivel 8

Prueba de variacion dimensional proceso
medicion de la altura de espécimen

utilizando regla metalica Quema 1.

Prueba de variacion dimensional proceso

utilizando regla metalica Quema 1 —

medicion del largo de espécimen

Nivel 8.

Fosaye: DI
Norma "
puos\f‘

o

T,

TENSIONAIEATE

o 03

P ‘ § 3
F“;/ 3

5 Y

1

Prueba de variacion dimensional proceso

de medicion de altura Quema 1 — Nivel 8




Prueba de variaciéon dimensional proceso
de medicién de largo Quema 2 - Nivel 8
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Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de ancho Quema 2 - Nivel 3

- -

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de altura Quema 2.

| S e

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de largo Quema 2 - Nivel
21.

JNIVEREDAD NALIONR. DE SIN
BWIOLG ARRD DEL CusCo
TACUITAD 2 Thio CNe

Prueba de variacién dimensional proceso
de medicién de ancho Quema 2 - Nivel
15.

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicidn de altura Quema 2 - Nivel
21.
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Galaxy 520+ \ o
\ e » -~ =
| - o —

\ = -4 d
Prueba de variacién dimensional proceso
de medicién de largo Quema 3 - Nivel 1.

o5 Galaxy 520+

z | e B
Prueba de variacion dimensional proceso
de medicidn de altura Quema 3 - Nivel

15.

Prueba de variacién dimensional proceso
de medicidn de altura Quema 3 - Nivel
15.

\‘.. y 3
Prueba de variacion dimensional proceso

de medicién de largo Quema 3 - Nivel 1.

i EP0IY0 DIlENSIONAIENT O
Nerma ! NI 295 41

” Maaabr i 3
B Feca: gfigion

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de largo Quema 3 - Nivel
15.

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de ancho Quema 3 - Nivel 8.




A

Prueba de variacién dimensional proceso
de medicién de largo Quema 4 - Nivel 3.

306

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de ancho Quema 4 - Nivel 3.

— LS

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de altura Quema 4 - Nivel
3.

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de largo Quema 4 - Nivel
15.

Prueba de variacién dimensional proceso
de medicién de ancho Quema 4 - Nivel
15.

Prueba de variacion dimensional proceso
de medicién de altura Quema 4 - Nivel
15.




Prueba de porce de vacios proceso
peso de probeta para determinar
densidad de arena

Prueba de porcentaje de vacios proceso
tamizado de arena previa al pesado.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 1 — Nivel 30.

307

Prueba de porcentaje de vacios proceso
peso de probeta con arena en un volumen
de 500 ml para determinar densidad de
arena

|

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de llenado de arena y enrasado.

B ANERSIUWD NALIGNA, DE Saw
| ANONiG aaD Dy Cusco
FACUIAD 2F 2w

Peso de arena contenida en cada
espécimen de ladrillo.




Prueba de porcentaje de vacios proceso

de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 1 — Nivel 8.

Prueba de porcentaje de vacios proceso

308

extraccion de arena en pale cartulina
Quema 1 — Nivel 8.

Prueba de porcentaje de vacios proceso

enrazado Quema 1 — Nivel 26.

Prueba de porcentaje de vacios proceso

de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 2 — Nivel 26.

B A

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 2 — Nivel 26.

Prueba de porcentaje de vacios proceso

extraccion de arena en pale cartulina
Quema 2 — Nivel 26.
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pesado de arena contenida en alveolos de
cada muestra Quema 2 — Nivel 26.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
extraccion de arena en pale cartulina
Quema 2 — Nivel 15.
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Galaxy 520+

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 2 — Nivel 15.

Galaxy S20% d g ’

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 2 — Nivel 26.

Galaxy 520+

[ . = ‘ :
Prueba de porcentaje de vacios proceso
pesado de arena contenida en alveolos de
cada muestra Quema 2 — Nivel 15.

Prueba de porcentaje de vacios proceso

extraccion de arena en pale cartulina
Quema 2 — Nivel 26.
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Galaxy S20+
Prueba de porcentaje de vacios proceso Prueba de porcentaje de vacios proceso
pesado de arena contenida en alveolos de de limpieza con cepillo de cerdas suaves
cada muestra Quema 2 — Nivel 8. Quema 2 — Nivel 3.

e o )
NSRS NALIONR. DE
é,‘%\:nmxn o TEL CUSEO
4 TACUIAS DE THe G,

W W

Galaxy S20+
BT T | \e
Prueba de porcentaje de vacios proceso Prueba de porcentaje de vacios proceso
extraccion de arena en pale cartulina pesado de arena contenida en alveolos de
Quema 2 — Nivel 3. cada muestra Quema 2 — Nivel 3.

Prueba de porcentaje de vacios proceso Prueba de porcentaje de vacios proceso
pesado de arena contenida en alveolos de de llenado de arena en alveolos de los

cada muestra Quema 3 — Nivel 8. ladrillos Quema 1.




Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza de arena excedente con
cepillo de cerdas suabes.

o
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Prueba de porcentaje de vacios proceso
de pesado de arena contenida en los
alveolos.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 4 — Nivel 21.

Galaxy 520+

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 4 — Nivel 3.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
extraccion de arena en papel cartulina
Quema 4 — Nivel 21.

o
e o

Prueba de porcentaje de vacios proceso
extraccion de arena en papel cartulina
Quema 4 — Nivel 3.




g

Prueba de porcentaje de vacios proceso
pesado de arena contenida en alveolos de
cada muestra Quema 4 — Nivel 3.

Galaxy 520+ g
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L

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de limpieza con cepillo de cerdas suaves
Quema 4 — Nivel 8.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
extraccion de arena en papel cartulina
Quema 4 — Nivel 8.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
de enrasado de especimenes

Prueba de porcentaje de vacios proceso

pesado de arena contenida en alveolos de
cada muestra Quema 4 — Nivel 8.

Prueba de porcentaje de vacios proceso
determinacion de densidad de la arena.
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Anexo D Panel fotogréfico de las pruebas de las propiedades fisicas.

Prueba de eflorescencia proceso de
preparacion de especimenes limpieza de
agentes extrafos.

Galayy 520+ ; B s (“)?
3 %

Prueba de eflorescencia proceso de
inspeccion de especimenes previo al
colocado en agua destilada Quema 1
Nivel 30.

Prueba de eflorescencia proceso de
secado previo al colocado en agua
destilada de especimenes Quema 4.

o

Prueba de eflorescencia proceso de
inspeccion de especimenes previo al
colocado en agua destilada Quema 1
Nivel 1.
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2y

Gataxy 520¢ — v
A i) _ : » Prueba de eflorescencia proceso de
Prueba de eflorescencia proceso de inspeccion posterior a la inmersion en
colocado en agua destilada — control de agua destilada previo al secado en los
Quema 1. hornos Quema 1 — Nivel 1.

e

i

{ P el ot
Prueba de eflorescencia proceso de Prueba de eflorescencia proceso de
inspeccion posterior a la inmersion en inspeccidn posterior al secado en el
agua destilada previo al secado en los Horno del laboratorio de la FIC Quema 1
hornos Quema 1 — Nivel 30. — Nivel 1.

Prueba de eflorescencia proceso de
inspeccion posterior al secado Quema 1 secado previo al colocado en agua
— Nivel 30 destilada de especimenes Quema 2.




Prueba de eflorecerla proceso de control
de profundidad de agua destilada.

315

Prueba de eﬂorescenma y colocado en
agua destilada Quema 2.

Prueba de eflorescencia comparacion de
muestras posterior a colocado en agua
destilada Quema 2 — Nivel 1

Prueba de eflorescencia comparacion de
muestras posterior a el secado en horno
Quema 2 — Nivel 1

Prueba de eflorescencia comparamon de
muestras posterior a colocado en agua
destilada Quema 2 — Nivel 26

Prueba de eflorescenua comparacmn de
muestras posterior a el secado en horno
Quema 2 — Nivel 26




Prueba de eflorescencia proceso de
colocado en agua destilada Quema 3 —
Nivel 1.

Prueba de eflorescencia proceso de

colocado de especimenes con una

separacion de 50 milimetros entre
unidades de ladrillo Quema 3.

W ML “h
0%t S TR cu
TR D8 n.,:‘_““{“

i B ts 25,

Prueba de eflorescencia proceso

comparacion de muestras después de su

colocacion en agua destilada durante 7
dias quema 3 — Nivel 30.
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Galaxy 520+

Prueba de eflorescencia proceso de
colocado en agua destilada Quema 3 —
Nivel 30.

MWERST ) HAUONAL Te omme
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RPN i o

Prueba de eflorescencia proceso
comparacion de muestras después de su
colocacion en agua destilada durante 7
dias Quema 3 — Nivel 1.

! 5 % wn P‘"’ = ”-"‘ %

Prueba de eflorescencia proceso de

colocacion de agua destilada en una
altura de 25 milimetros




Galaxy 0% D 3

Prueba de eflorescencia proceso de
colocacion de especimenes en recipiente
con separacion de 50 milimetros

Prueba de eflorescencia inspeccion y
comparacion de especimenes después de
inmersion en agua destilada previo al

secado Quema 4 - Nivel 1.

317

Prueba de eflorescencia proceso
resguardo de especimenes que no
ingresan al agua destilada en ambientes
Secos sin presencia de agentes externos.

Prueba de Eflorescencia inspeccion visual
desde una distancia de 3 metros.

L ¥
Prueba de eflorescencia comparacion de
especimenes de cada para prueba
después del secado durante 24 horas.




Anexo E Andlisis elemental de la arcilla.

Jerénimo - Cusco.
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Galaxy 520+
> 4

Recoleccion de muestras de arcilla.

Traslado de muestras al laboratorio de
mecanica de suelos.

Pre - secado de las muestras de arcilla.
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4 B

Secado de muestras de arcilla para las
tres zonas.

Ensayo de analisis elemental de la arcilla.
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Anexo F Plano en 3 dimensiones del horno artesanal de la empresa el emperador.




Anexo G Tablas de toma y procesado de datos Resistencia a compresion.
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Carga de rotura (kg)
Resistencia a compresion (MPa)= -
Area (cm2)*10
Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas
Nivel 1 Cadigo de Carga de Area (cm2) Resist_encia a Tem. Prom. Zona_
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q1-N1-2 104700 288.0822 36.34 1039.82 Z-1
Muestra 2 Q1-N1-7 111900 285.9336 39.13 1039.82 Z-2
Muestra 3 Q1-N1-10 112600 285.324 39.46 1039.82 Z-3
Muestra 4 Q1-N1-14 99530 287.2192 34.65 1039.82 Z-4
Muestra 5 Q1-N1-18 104600 284.3748 36.78 1039.82 Z-5
Nivel 3 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resist_gncia a Tem. Prom. Zona_ ]
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q1-N3-4 103100 285.7828 36.08 948.40 Z-1
Muestra 2 Q1-N3-8 115600 284.1528 40.68 948.40 Z-2
Muestra 3 Q1-N3-10 112900 284.862 39.63 948.40 Z-3
Muestra 4 Q1-N3-16 83570 286.368 29.18 948.40 Z-4
Muestra 5 Q1-N3-19 93630 288.0875 32.50 948.40 Z-5
Nivel 8 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q1-N8-2 96210 287.584 33.45 1000.00 Z-1
Muestra 2 Q1-N8-7 100100 287.718 34.79 1000.00 Z-2
Muestra 3 Q1-N8-12 111600 286.2804 38.98 1000.00 Z-3
Muestra 4 Q1-N8-16 103200 287.212 35.93 1000.00 Z-4
Muestra 5 Q1-N8-18 126000 286.6319 43.96 1000.00 Z-5
Nivel 15 Caddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q1-N15-3 53430 290.0111 18.42 913.50 Z-1
Muestra 2 Q1-N15-6 83400 286.528 29.11 913.50 Z-2
Muestra3  Q1-N15-12 92630 282.9136 32.74 913.50 Z-3
Muestra4  Q1-N15-16 56010 288.441 19.42 913.50 Z-4
Muestra5  Q1-N15-18 81090 285.219 28.43 913.50 Z-5
Nivel 22 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q1-N22-2 89390 287.2492 31.12 821.90 Z-1
Muestra 2 Q1-N22-5 54150 288.7586 18.75 821.90 Z-2
Muestra3  Q1-N22-11 53910 284.9868 18.92 821.90 Z-3
Muestra4  Q1-N22-16 121300 284.1006 42.70 821.90 Z-4
Muestra5  Q1-N22-20 94380 285.3348 33.08 821.90 Z-5
Nivel 30 Caodigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q1-N30-4 36920 290.6196 12.70 729.11 Z-1
Muestra 2 Q1-N30-8 37150 289.9875 12.81 729.11 Z-2
Muestra3  Q1-N30-12 32210 289.7677 11.12 729.11 Z-3
Muestra4  Q1-N30-15 35370 288.694 12.25 729.11 Z-4
Muestra5  Q1-N30-17 46250 289.4918 15.98 729.11 Z-5

Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
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Nivel 1 Cadigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q2-N1-3 109600 339.9312 32.24 1060.19 Z-1
Muestra 2 Q2-N1-7 91040 336.2304 27.08 1060.19 Z-2
Muestra 3 Q2-N1-12 65940 338.8056 19.46 1060.19 Z-3
Muestra 4 Q2-N1-15 112000 338.123 33.12 1060.19 Z-4
Muestra 5 Q2-N1-17 92830 338.8056 27.40 1060.19 Z-5
Nivel 3 Cadigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q2-N3-1 103600 336.7604 30.76 1049.00 Z-1
Muestra 2 Q2-N3-6 111400 337.8782 32.97 1049.00 Z-2
Muestra 3 Q2-N3-9 119200 337.3812 35.33 1049.00 Z-3
Muestra 4 Q2-N3-14 108700 337.8024 32.18 1049.00 Z-4
Muestra 5 Q2-N3-19 116200 336.1176 34.57 1049.00 Z-5
Nivel 8 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q2-N8-1 121500 335.8999 36.17 926.60 Z-1
Muestra 2 Q2-N8-7 102800 339.9678 30.24 926.60 Z-2
Muestra 3 Q2-N8-11 116900 336.96 34.69 926.60 Z-3
Muestra 4 Q2-N8-13 98720 336.96 29.30 926.60 Z-4
Muestra 5 Q2-N8-17 88130 336.6202 26.18 926.60 Z-5
Nivel 15 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q2-N15-3 72600 345.5265 21.01 846.10 Z-1
Muestra 2 Q2-N15-8 72370 340.092 21.28 846.10 Z-2
Muestra3  Q2-N15-11 69980 340.4743 20.55 846.10 Z-3
Muestra4  Q2-N15-13 109100 340.4743 32.04 846.10 Z-4
Muestra5  Q2-N15-19 83030 337.4614 24.60 846.10 Z-5
Nivel 21 Caddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q2-N21-1 70410 342.9351 20.53 854.40 Z-1
Muestra 2 Q2-N21-7 67310 341.643 19.70 854.40 Z-2
Muestra3  Q2-N21-11 49950 340.515 14.67 854.40 Z-3
Muestra4  Q2-N21-13 61430 340.292 18.05 854.40 Z-4
Muestra5  Q2-N21-18 58840 340.656 17.27 854.40 Z-5
Nivel 26 Caddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q2-N26-3 46360 341.2804 13.58 730.00 Z-1
Muestra 2 Q2-N26-6 45340 342.8724 13.22 730.00 Z-2
Muestra3  Q2-N26-10 39850 340.533 11.70 730.00 Z-3
Muestra4  Q2-N26-13 49190 340.8568 14.43 730.00 Z-4
Muestra5  Q2-N26-18 52950 341.7442 15.49 730.00 Z-5
Quema 3 - horno 1 - con chimeneas
Nivel 1 Caodigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q3-N1-3 121500 287.8134 42.21 954.20 Z-1
Muestra 2 Q3-N1-6 104900 285.9582 36.68 954.20 Z-2
Muestra 3 Q3-N1-9 97420 284.4564 34.25 954.20 Z-3
Muestra 4 Q3-N1-16 94080 279.91 33.61 954.20 Z-4
Muestra 5 Q3-N1-20 112300 288.198 38.97 954.20 Z-5
Nivel 3 Caodigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q3-N3-1 74230 283.416 26.19 926.80 Z-1
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Muestra 2 Q3-N3-5 108700 284.8124 38.17 926.80 Z-2
Muestra 3 Q3-N3-11 106000 284.592 37.25 926.80 Z-3
Muestra 4 Q3-N3-14 59970 281.134 21.33 926.80 Z-4
Muestra 5 Q3-N3-19 100600 282.5263 35.61 926.80 Z-5
Nivel 8 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resist_e,ncia a Tem. Prom. Zong )
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q3-N8-2 42800 286.497 14.94 869.90 Z-1
Muestra 2 Q3-N8-7 65750 291.788 22.53 869.90 Z-2
Muestra 3 Q3-N8-10 66400 288.6364 23.00 869.90 Z-3
Muestra 4 Q3-N8-13 97490 284.713 34.24 869.90 Z-4
Muestra 5 Q3-N8-17 80210 285.197 28.12 869.90 Z-5
Nivel 15 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resist_encia a Tem. Prom. Zona_
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q3-N15-3 41380 288.6592 14.34 861.60 Z-1
Muestra 2 Q3-N15-5 91050 280.1933 32.50 861.60 Z-2
Muestra 3 Q3-N15-9 53990 289.646 18.64 861.60 Z-3
Muestra4  Q3-N15-14 85580 288.1476 29.70 861.60 Z-4
Muestra5  Q3-N15-19 94120 285.2976 32.99 861.60 Z-5
Nivel 22 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resist_encia a Tem. Prom. Zona_
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q3-N22-1 49200 288.7665 17.04 753.50 Z-1
Muestra 2 Q3-N22-5 50570 292.4075 17.29 753.50 Z-2
Muestra3  Q3-N22-10 43680 290.604 15.03 753.50 Z-3
Muestra4  Q3-N22-15 62630 289.2809 21.65 753.50 Z-4
Muestra5  Q3-N22-19 69140 291.2816 23.74 753.50 Z-5
Nivel 30 Caddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q3-N30-3 33470 288 11.62 686.50 Z-1
Muestra 2 Q3-N30-7 32970 288 11.45 686.50 Z-2
Muestra3  Q3-N30-12 43150 288 14.98 686.50 Z-3
Muestra4  Q3-N30-15 40150 288 13.94 686.50 Z-4
Muestra5  Q3-N30-19 42860 288 14.88 686.50 Z-5
Quema 4 - horno 2 - con chimeneas
Nivel 1 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q4-N1-4 122100 337.0408 36.23 970.70 Z-1
Muestra 2 Q4-N1-6 92600 338.3424 27.37 970.70 Z-2
Muestra 3 Q4-N1-11 115000 337.0976 34.11 970.70 Z-3
Muestra 4 Q4-N1-13 91500 329.7452 27.75 970.70 Z-4
Muestra 5 Q4-N1-17 104700 334.361 31.31 970.70 Z-5
Nivel 3 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q4-N3-4 93180 330.4828 28.20 957.70 Z-1
Muestra 2 Q4-N3-5 126000 339.4688 37.12 957.70 Z-2
Muestra 3 Q4-N3-9 125900 336.6792 37.39 957.70 Z-3
Muestra 4 Q4-N3-15 120700 332.7375 36.27 957.70 Z-4
Muestra 5 Q4-N3-19 96010 329.6447 29.13 957.70 Z-5
Nivel 8 Caodigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q4-N8-2 120500 329.7648 36.54 867.40 Z-1
Muestra 2 Q4-N8-8 104200 332.3099 31.36 867.40 Z-2
Muestra 3 Q4-N8-10 57950 335.0605 17.30 867.40 Z-3
Muestra 4 Q4-N8-13 66060 334.3021 19.76 867.40 Z-4
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Muestra 5 Q4-N8-18 87740 334.3468 26.24 867.40 Z-5
Nivel 15 Cddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q4-N15-4 59220 341.3808 17.35 789.00 Z-1
Muestra 2 Q4-N15-6 66790 327.612 20.39 789.00 Z-2
Muestra3  Q4-N15-11 83680 331.3019 25.26 789.00 Z-3
Muestra4  Q4-N15-14 63340 335.079 18.90 789.00 Z-4
Muestra5  Q4-N15-18 93010 328.4018 28.32 789.00 Z-5
Nivel 21 Cadigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccion
Muestra 1 Q4-N21-2 55440 333.2655 16.64 779.70 Z-1
Muestra 2 Q4-N21-7 59570 329.544 18.08 779.70 Z-2
Muestra3  Q4-N21-11 47340 3345172 14.15 779.70 Z-3
Muestra4  Q4-N21-16 46550 335.2404 13.89 779.70 Z-4
Muestra5  Q4-N21-17 48280 344.066 14.03 779.70 Z-5
Nivel 26 Caddigo de Carga de Area (cm2) Resistencia a Tem. Prom. Zona
muestra rotura (kg) compresion (MPa)  Alcanzada (°c) extraccién
Muestra 1 Q4-N26-3 47220 335.3584 14.08 692.90 Z-1
Muestra 2 Q4-N26-8 39690 340.7558 11.65 692.90 Z-2
Muestra3  Q4-N26-11 37180 336.8004 11.04 692.90 Z-3
Muestra4  Q4-N26-16 41600 336.1996 12.37 692.90 Z-4
Muestra5  Q4-N26-17 42380 334.6812 12.66 692.90 Z-5
Anexo H tablas de toma y procesado de datos de porcentaje de absorcion.
Peso saturado (kg)-P k
Absorcion (%)= (kg)-Peso seco (kg)
Peso seco (kg)
Agua absorbida (kg)=Peso saturado (kg)-Peso seco (kg)
Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 1 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q1-N1-3 2.906 3.338 0.432 14.87% 1039.82 Z-1
Muestra2 Q1-N1-8 2.932 3.324 0.392 13.37% 1039.82 Z-2
Muestra3 Q1-N1-12 2.926 3.327 0.401 13.70% 1039.82 Z-3
Muestra4 Q1-N1-16 2.936 3.339 0.403 13.73% 1039.82 Z-4
Muestra5 Q1-N1-17 2.881 3.295 0.414 14.37% 1039.82 Z-5
_ Cédigo de Porcentaje de absorcig’m
Nivel 3 muestra Peso seco Peso saturado Peso seco (kg) Absorcion Peso seco (kg) Zona
(kg) (kg) (%) Extraccion
Muestral Q1-N3-1 2.886 3.288 0.402 13.93% 948.4 Z-1
Muestra2 Q1-N3-5 2.908 3.282 0.374 12.86% 948.4 Z-2
Muestra3  Q1-N3-9 2.996 3.385 0.389 12.98% 948.4 Z-3
Muestra4 Q1-N3-13 2.964 3.359 0.395 13.33% 948.4 Z-4
Muestra5 Q1-N3-18 2.774 3.186 0.412 14.85% 948.4 Z-5
Nivel 8 Porcentaje de absorcién
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Cédigo de Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
muestra (kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q1-N8-1 2.957 3.326 0.369 12.48% 1000 Z-1
Muestra2  Q1-N8-5 2.948 3.347 0.399 13.53% 1000 Z-2
Muestra3  Q1-N8-9 2.936 3.311 0.375 12.77% 1000 Z-3
Muestra4 Q1-N8-13 2.912 3.329 0.417 14.32% 1000 Z-4
Muestra5 Q1-N8-17 2.945 3.339 0.394 13.38% 1000 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 15 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q1-N15-4 2.927 3.326 0.399 13.63% 9135 Z-1
Muestra2 Q1-N15-5 2.857 3.258 0.401 14.04% 9135 Z-2
Muestra3 Q1-N15-9 2.817 3.251 0.434 15.41% 9135 Z-3
Muestra4 Q1-N15-13  2.897 3.303 0.406 14.01% 9135 Z-4
Muestra5 Q1-N15-18  2.885 3.302 0.417 14.45% 9135 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 22 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q1-N22-1 2.889 3.296 0.407 14.09% 821.9 Z-1
Muestra2 Q1-N22-6 2.978 3.401 0.423 14.20% 821.9 Z-2
Muestra3 Q1-N22-9 2.838 3.271 0.433 15.26% 821.9 Z-3
Muestra4 Q1-N22-13  2.919 3.341 0.422 14.46% 821.9 Z-4
Muestra5 Q1-N22-17 2.88 3.285 0.405 14.06% 821.9 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 30 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q1-N30-1 3.019 3.43 0.411 13.61% 729.11 Z-1
Muestra2 Q1-N30-5 2.996 3.402 0.406 13.55% 729.11 Z-2
Muestra3  Q1-N30-9 3.03 3.448 0.418 13.80% 729.11 Z-3
Muestra4 Q1-N30-13  3.026 3.426 0.4 13.22% 729.11 Z-4
Muestra5 Q1-N30-20 2.938 3.372 0.434 14.77% 729.11 Z-5
Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 1 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q2-N1-4 3.478 3.949 0.471 13.54% 1060.19 Z-1
Muestra2  Q2-N1-5 3.473 3.947 0.474 13.65% 1060.19 Z-2
Muestra3 Q2-N1-11 3.462 3.925 0.463 13.37% 1060.19 Z-3
Muestra4 Q2-N1-13 3.476 3.936 0.46 13.23% 1060.19 Z-4
Muestra5 Q2-N1-20 3.456 3.907 0.451 13.05% 1060.19 Z-5
Muestral Q2-N3-3 3.441 3.903 0.462 13.43% 1049 Z-1
Muestra2  Q2-N3-5 3.439 3.907 0.468 13.61% 1049 Z-2
Muestra3  Q2-N3-12 3.466 3.929 0.463 13.36% 1049 Z-3
Muestra4 Q2-N3-16 3.479 3.958 0.479 13.77% 1049 Z-4
Muestra5 Q2-N3-20 3.493 3.948 0.455 13.03% 1049 Z-5
Codigo de Porcentaje de absorcion
Nivel 8 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccion
Muestral Q2-N8-4 3.453 3.929 0.476 13.79% 926.6 Z-1
Muestra2  Q2-N8-8 3.502 3.989 0.487 13.91% 926.6 Z-2
Muestra3  Q2-N8-12 3.435 3.904 0.469 13.65% 926.6 Z-3
Muestra4 Q2-N8-16 3.463 3.931 0.468 13.51% 926.6 Z-4

Muestra5 Q2-N8-19 3.519 3.972 0.453 12.87% 926.6 Z-5
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Cédigo de

Porcentaje de absorcién

Nivel 15 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q2-N15-1 3.482 3.97 0.488 14.01% 846.1 Z-1
Muestra2 Q2-N15-8 3.485 3.969 0.484 13.89% 846.1 Z-2
Muestra 3 Q2-N15-12  3.482 3.983 0.501 14.39% 846.1 Z-3
Muestra4 Q2-N15-14  3.491 3.95 0.459 13.15% 846.1 Z-4
Muestra5 Q2-N15-20 3.481 3.972 0.491 14.11% 846.1 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 22 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q2-N21-3 3.561 4.065 0.504 14.15% 854.4 Z-1
Muestra2 Q2-N21-5 3.56 4.05 0.49 13.76% 854.4 Z-2
Muestra 3 Q2-N21-12  3.592 4.064 0.472 13.14% 854.4 Z-3
Muestra4 Q2-N21-16  3.536 4.017 0.481 13.60% 854.4 Z-4
Muestra5 Q2-N21-20  3.528 4.013 0.485 13.75% 854.4 Z-5
Codigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 30 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q2-N26-1 3.572 4.033 0.461 12.91% 730 Z-1
Muestra2 Q2-N26-5 3.585 4.06 0.475 13.25% 730 Z-2
Muestra3 Q2-N26-9 3.554 4.011 0.457 12.86% 730 Z-3
Muestra4 Q2-N26-16  3.586 4.038 0.452 12.60% 730 Z-4
Muestra5 Q2-N26-20  3.596 4.063 0.467 12.99% 730 Z-5
Quema 3 - horno 1 - con chimeneas
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 1 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q3-N1-4 2.937 3.334 0.397 13.52% 954.2 Z-1
Muestra2  Q3-N1-7 2.915 3.32 0.405 13.89% 954.2 Z-2
Muestra3 Q3-N1-11 2.969 3.354 0.385 12.97% 954.2 Z-3
Muestra4 Q3-N1-14 2.933 3.332 0.399 13.60% 954.2 Z-4
Muestra5 Q3-N1-19 2.917 3.316 0.399 13.68% 954.2 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 3 muestra Peso seco Peso saturado Peso seco (Kg) Absorcion Peso seco (Kg) Zona
(kg) (kg) (%) Extraccion
Muestral Q3-N3-3 2.769 3.162 0.393 14.19% 926.8 Z-1
Muestra2  Q3-N3-8 2.925 3.33 0.405 13.85% 926.8 Z-2
Muestra3 Q3-N3-12 2.861 3.269 0.408 14.26% 926.8 Z-3
Muestra4 Q3-N3-15 2.917 3.289 0.372 12.75% 926.8 Z-4
Muestra5 Q3-N3-20 2.817 3.202 0.385 13.67% 926.8 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 8 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q3-N8-3 2.913 3.325 0.412 14.14% 869.9 Z-1
Muestra2  Q3-N8-6 2.996 3.412 0.416 13.89% 869.9 Z-2
Muestra3 Q3-N8-10 2.939 3.353 0.414 14.09% 869.9 Z-3
Muestra4 Q3-N8-14 2.846 3.279 0.433 15.21% 869.9 Z-4
Muestra5 Q3-N8-20 2.915 3.292 0.377 12.93% 869.9 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcion
Nivel 15 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q3-N15-4 2.946 3.359 0.413 14.02% 861.6 Z-1
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Muestra2 Q3-N15-6 2.965 3.374 0.409 13.79% 861.6 Z-2
Muestra 3 Q3-N15-10  2.927 3.361 0.434 14.83% 861.6 Z-3
Muestra4 Q3-N15-15  2.902 3.328 0.426 14.68% 861.6 Z-4
Muestra5 Q3-N15-20 2.92 3.3 0.38 13.01% 861.6 Z-5
_ Cédigo de Porcentaje de absorcig’m
Nivel 22 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q3-N22-4 2.974 3.376 0.402 13.52% 753.5 Z-1
Muestra2 Q3-N22-6 2.959 3.373 0.414 13.99% 753.5 Z-2
Muestra3 Q3-N22-11  3.014 3.424 0.41 13.60% 753.5 Z-3
Muestra4 Q3-N22-16  2.911 3.348 0.437 15.01% 753.5 Z-4
Muestra5 Q3-N22-20  2.985 3.416 0.431 14.44% 753.5 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 30 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q3-N30-4 3.054 3.451 0.397 13.00% 686.5 Z-1
Muestra2 Q3-N30-6 2.953 3.366 0.413 13.99% 686.5 Z-2
Muestra 3 Q3-N30-11  3.037 3.412 0.375 12.35% 686.5 Z-3
Muestra4 Q3-N30-13  2.999 3.416 0.417 13.90% 686.5 Z-4
Muestra5 Q3-N30-20  2.962 3.376 0.414 13.98% 686.5 Z-5
Quema 4 - horno 2 - con chimeneas
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 1 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q4-N1-2 2.873 3.251 0.378 13.16% 970.7 Z-1
Muestra2  Q4-N1-7 3.528 3.976 0.448 12.70% 970.7 Z-2
Muestra3 Q4-N1-10 3.461 3.93 0.469 13.55% 970.7 Z-3
Muestra4 Q4-N1-15 2.882 3.282 0.4 13.88% 970.7 Z-4
Muestra5 Q4-N1-18 2.943 3.328 0.385 13.08% 970.7 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcidén
Nivel 3 muestra Peso seco Peso saturado Peso seco (kg) Absorcion Peso seco (kg) Zona
(kg) (kg) (%) Extraccion
Muestral Q4-N3-3 2.908 3.302 0.394 13.55% 957.7 Z-1
Muestra2  Q4-N3-6 3.429 3.886 0.457 13.33% 957.7 Z-2
Muestra3  Q4-N3-10 3.484 3.958 0.474 13.61% 957.7 Z-3
Muestra4 Q4-N3-14 2.997 3.397 0.4 13.35% 957.7 Z-4
Muestra5 Q4-N3-20 3.474 3.932 0.458 13.18% 957.7 Z-5
Cédigo de Porcentaje de absorcién
Nivel 8 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
Muestral Q4-N8-4 2.976 3.376 0.4 13.44% 867.4 Z-1
Muestra2  Q4-N8-5 2.967 3.38 0.413 13.92% 867.4 Z-2
Muestra3  Q4-N8-9 2.872 3.284 0.412 14.35% 867.4 Z-3
Muestra4 Q4-N8-15 2.98 3.391 0.411 13.79% 867.4 Z-4
Muestra5 Q4-N8-17 2.954 3.345 0.391 13.24% 867.4 Z-5
Codigo de Porcentaje de absorcion
Nivel 15 muestra Peso seco Peso saturado Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
(kg) (kg) absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccion
Muestral Q4-N15-1 2.988 3.4 0.412 13.79% 789 Z-1
Muestra2 Q4-N15-8 2.967 3.382 0.415 13.99% 789 Z-2
Muestra3 Q4-N15-12  2.918 3.344 0.426 14.60% 789 Z-3
Muestra4 Q4-N15-16  2.899 3.308 0.409 14.11% 789 Z-4
Muestra5 Q4-N15-17  2.856 3.255 0.399 13.97% 789 Z-5
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Nivel 21

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5

Nivel 26

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5

Crgﬁgt)rge Peso seco Peso saturado
(kg) (kg)
Q4-N21-4 2.954 3.38
Q4-N21-8 2.918 3.343
Q4-N21-12  2.999 3.419
Q4-N21-15  2.965 3.383
Q4-N21-18  3.057 3.444
Crgﬂgt)rge Peso seco Peso saturado
(kg) (kg)
Q4-N26-2 3.022 3.425
Q4-N26-6 3.02 3.419
Q4-N26-12  3.023 3.426
Q4-N26-15  3.006 3.423
Q4-N26-19  3.218 3.581

Porcentaje de absorcién

Agua Absorcién  Tem. Prom. Zona
absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
0.426 14.42% 779.7 Z-1
0.425 14.56% 779.7 Z-2

0.42 14.00% 779.7 Z-3
0.418 14.10% 779.7 Z-4
0.387 12.66% 779.7 Z-5
Porcentaje de absorcién
Agua Absorcion  Tem. Prom. Zona
absorbida (kg) (%) Alcanzada (°c) Extraccién
0.403 13.34% 692.9 Z-1
0.399 13.21% 692.9 Z-2
0.403 13.33% 692.9 Z-3
0.417 13.87% 692.9 Z-4
0.363 11.28% 692.9 Z-5

Anexo | Tablas de tomay procesado de datos de alabeo.

Alabeo (mm)=max (Caral

D1 (mm) + D2 (mm)

)

9 D1 (mm) + D2 (mm)

)

2 2
Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas
Alabeo
Nivel 1 Cddigo de Caral Cara?2 Tem. Prom. Zonq
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mMm) (mm) (mm) ()
Muestra 1 Q1-N1-1 0.3 0.2 0.1 0.2 0.25 1039.82 Z-1
Muestra 2 Q1-N1-4 0.1 0.1 0.2 0.3 0.25 1039.82 Z-1
Muestra 3 Q1-N1-5 0.3 0.2 0.4 0.4 0.4 1039.82 Z-2
Muestra 4 Q1-N1-6 0.5 0.1 0.3 0.2 0.3 1039.82 Z-2
Muestra 5 Q1-N1-9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1039.82 Z-3
Muestra 6 Q1-N1-11 0.1 0.5 0.1 0.1 0.3 1039.82 Z-3
Muestra 7 Q1-N1-13 0.5 0.2 0.1 0.3 0.35 1039.82 Z-4
Muestra 8 Q1-N1-15 0.1 0.5 0.2 0.4 0.3 1039.82 Z-4
Muestra 9 Q1-N1-19 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1039.82 Z-5
Muestra 10  Q1-N1-20 0.2 0.2 0.2 0.3 0.25 1039.82 Z-5
Alabeo
Nivel 3 Caodigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm)  (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q1-N3-2 0.2 0.1 0.1 0.4 0.25 948.4 Z-1
Muestra 2 Q1-N3-3 0.1 0.1 0.3 0.2 0.25 948.4 Z-1
Muestra 3 Q1-N3-5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 948.4 Z-2
Muestra 4 Q1-N3-7 0.4 0.1 0.4 0.1 0.25 948.4 Z-2
Muestra 5 Q1-N3-11 0.4 0.1 0.1 0.4 0.25 948.4 Z-3
Muestra 6 Q1-N3-12 0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 948.4 Z-3
Muestra 7 Q1-N3-14 0.5 0.4 0.1 0.5 0.45 948.4 Z-4
Muestra 8 Q1-N3-15 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 948.4 Z-4
Muestra 9 Q1-N3-17 0.4 0.1 0.4 0.3 0.35 948.4 Z-5
Muestra 10  Q1-N3-20 0.5 0.1 0.5 0.3 0.4 948.4 Z-5
Nivel 8 Alabeo




Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8

Muestra 9
Muestra 10

Nivel 22

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9

Muestra 10

Nivel 30

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7

Muestra 8
Muestra 9

Cddigo de
muestra

Q1-N8-3
Q1-N8-4
Q1-N8-6
Q1-N8-8

Q1-N8-10

Q1-N8-11

Q1-N8-15

Q1-N8-16

Q1-N8-19

Q1-N8-20

Cddigo de
muestra

Q1-N15-1
Q1-N15-4
Q1-N15-7
Q1-N15-8
Q1-N15-10
Q1-N15-11
Q1-N15-14
Q1-N15-15
Q1-N15-19
Q1-N15-20

Caddigo de
muestra

Q1-N22-3
Q1-N22-4
Q1-N22-7
Q1-N22-8
Q1-N22-9

Q1-N22-12

Q1-N22-14

Q1-N22-15

Q1-N22-18

Q1-N22-19

Cddigo de
muestra

Q1-N30-2
Q1-N30-3
Q1-N30-5
Q1-N30-8

Q1-N30-10

Q1-N30-11

Q1-N30-14

Q1-N30-16

Q1-N30-18

Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.2 0.2
0.1 0.2
0.2 0.1
0.1 0.1
0.1 0.2
0.2 0.3
0.1 05
0.2 0.1
0.1 0.1
0.4 05
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.4
0.2 0.1
0.3 0.2
0.5 0.5
0.1 0.1
0.1 0.2
0.4 0.4
0.5 0.2
0.3 0.2
0.2 0.4
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.7 0.1
0.4 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.5 0.1
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.2
0.8 0.1
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.4 0.3
0.1 0.2
0.1 0.3
0.4 0.5
0.5 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.4 0.2
0.1 0.2

Cara 2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.5 0.1
0.2 0.2
0.5 0.1
0.4 0.3
0.4 0.2
0.3 0.1
0.2 0.1
0.5 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
Alabeo
Cara?2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.5 0.5
0.5 0.6
0.1 0.2
0.3 0.2
0.2 0.6
0.1 0.1
0.2 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
Alabeo
Cara 2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.1
0.1 0.1
0.4 0.5
0.1 0.2
0.2 0.6
0.1 0.5
0.5 0.1
0.5 0.1
0.5 0.1
0.1 0.2
Alabeo
Cara?2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.
0.1 0.3
0.2 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.3
0.3 0.4
0.1 0.1
0.1 0.3

Alabeo
(mm)
0.3
0.2
0.3
0.35
0.3
0.25
0.3
0.3
0.1
0.45

Alabeo
(mm)
0.5
0.55
0.25
0.5
0.4
0.15
0.4
0.35

0.25
0.3

Alabeo
(mm)
0.4
0.25
0.45
0.15
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3

0.45

Alabeo
(mm)
0.35
0.2
0.2
0.45
0.3
0.2
0.35

0.3
0.2

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
913.5
9135
9135
9135
913.5
9135
913.5
9135

913.5
9135

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
821.9
821.9
821.9
821.9
821.9
821.9
821.9
821.9
821.9

821.9

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
729.11
729.11
729.11
729.11
729.11
729.11
729.11

729.11
729.11

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
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Muestral0 Q1-N30-19 0.1 0.1 0.3 0.4 0.35 729.11 Z-5
Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
Alabeo
Nivel 1 Cadigo de Caral Cara?2 Tem. Prom. Zonq
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (Mm) (mm) (mm) ()
Muestra 1 Q2-N1-1 0.2 0.2 0.8 0.2 0.5 1060.19 Z-1
Muestra 2 Q2-N1-2 0.2 0.1 0.2 0.4 0.3 1060.19 Z-1
Muestra 3 Q2-N1-6 0.2 0.2 0.8 0.6 0.7 1060.19 Z-2
Muestra 4 Q2-N1-8 0.2 0.2 0.2 0.6 0.4 1060.19 Z-2
Muestra 5 Q2-N1-9 0.7 0.4 0.4 0.1 0.55 1060.19 Z-3
Muestra 6 Q2-N1-10 0.2 0.4 0.6 0.8 0.7 1060.19 Z-3
Muestra 7 Q2-N1-14 0.2 0.8 0.4 0.5 0.5 1060.19 Z-4
Muestra 8 Q2-N1-16 0.4 0.2 0.1 0.4 0.3 1060.19 Z-4
Muestra 9 Q2-N1-18 0.8 0.7 0.2 0.2 0.75 1060.19 Z-5
Muestra1l0  Q2-N1-19 0.8 0.2 0.2 0.6 0.5 1060.19 Z-5
Alabeo
Nivel 3 Cddigo de Caral Cara?2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q2-N3-2 0.2 0.1 0.8 0.6 0.7 1049 Z-1
Muestra 2 Q2-N3-4 0.2 0.6 0.1 0.1 0.4 1049 Z-1
Muestra 3 Q2-N3-7 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 1049 Z-2
Muestra 4 Q2-N3-8 0.2 0.1 0.3 0.2 0.25 1049 Z-2
Muestra 5 Q2-N3-10 0.4 0.2 0.8 0.2 0.5 1049 Z-3
Muestra 6 Q2-N3-11 0.2 0.8 0.5 0.6 0.55 1049 Z-3
Muestra 7 Q2-N3-13 0.1 0.3 0.4 0.5 0.45 1049 Z-4
Muestra 8 Q2-N3-15 0.1 0.1 0.4 0.2 0.3 1049 Z-4
Muestra 9 Q2-N3-17 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 1049 Z-5
Muestra 10  Q2-N3-18 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 1049 Z-5
Alabeo
Nivel 8 Cddigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zonq
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q2-N8-2 0.2 0.2 0.6 0.8 0.7 926.6 Z-1
Muestra 2 Q2-N8-3 0.4 0.1 0.2 0.2 0.25 926.6 Z-1
Muestra 3 Q2-N8-5 0.6 0.4 0.4 0.4 0.5 926.6 Z-2
Muestra 4 Q2-N8-6 0.1 0.1 0.2 0.4 0.3 926.6 Z-2
Muestra 5 Q2-N8-9 0.4 0.4 0.2 0.2 0.4 926.6 Z-3
Muestra 6 Q2-N8-10 0.8 1 0.4 0.1 0.9 926.6 Z-3
Muestra 7 Q2-N8-14 0.2 1 0.2 0.2 0.6 926.6 Z-4
Muestra 8 Q2-N8-15 0.6 0.8 0.6 1.2 0.9 926.6 Z-4
Muestra 9 Q2-N8-18 0.1 0.1 0.8 0.2 0.5 926.6 Z-5
Muestra10  Q2-N8-20 0.2 0.2 0.6 0.6 0.6 926.6 Z-5
Alabeo
Nivel 15 Cddigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q2-N15-2 0.2 0.9 0.3 0.2 0.55 846.1 Z-1
Muestra 2 Q2-N15-4 0.4 0.2 0.4 0.4 0.4 846.1 Z-1
Muestra 3 Q2-N15-5 0.2 0.8 0.2 0.3 0.5 846.1 Z-2
Muestra 4 Q2-N15-7 0.2 0.2 0.4 0.1 0.25 846.1 Z-2
Muestra 5 Q2-N15-6 0.6 0.8 0.2 0.2 0.7 846.1 Z-2
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Muestra6  Q2-N15-10 0.5 0.4 0.8 0.7 0.75 846.1 Z-3
Muestra7  Q2-N15-15 0.1 0.6 0.1 0.2 0.35 846.1 Z-4
Muestra8  Q2-N15-16 0.2 0.1 0.8 0.5 0.65 846.1 Z-4
Muestra9  Q2-N15-17 0.6 0.2 0.2 0.4 0.4 846.1 Z-5
Muestra10 Q2-N15-18 0.6 0.4 0.3 0.2 0.5 846.1 Z-5
Alabeo
Nivel 21 Cddigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q2-N21-2 0.2 0.4 0.2 0.6 0.4 854.4 Z-1
Muestra 2 Q2-N21-4 0.2 0.6 0.8 0.2 0.5 854.4 Z-1
Muestra 3 Q2-N21-6 0.8 0.4 0.1 0.4 0.6 854.4 Z-2
Muestra 4 Q2-N21-7 0.9 0.4 0.4 0.6 0.65 854.4 Z-2
Muestra5  Q2-N21-10 0.2 1 0.2 0.5 0.6 854.4 Z-3
Muestra6  Q2-N21-11 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 854.4 Z-3
Muestra7  Q2-N21-14 0.2 0.2 0.2 0.6 0.4 854.4 Z-4
Muestra8  Q2-N21-15 0.4 1.4 1 0.2 0.9 854.4 Z-4
Muestra9  Q2-N21-17 1 0.2 0.4 0.4 0.6 854.4 Z-5
Muestra1l0 Q2-N21-18 0.2 0.1 0.2 0.8 0.5 854.4 Z-5
Alabeo
Nivel 26 Caddigo de Caral Cara?2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q2-N26-2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 730 Z-1
Muestra 2 Q2-N26-3 0.1 0.1 0.2 0.4 0.3 730 Z-1
Muestra 3 Q2-N26-6 0.2 0.2 0.8 0.4 0.6 730 Z-2
Muestra 4 Q2-N26-7 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 730 Z-2
Muestra5  Q2-N26-11 0.2 0.1 0.3 0.4 0.35 730 Z-3
Muestra6  Q2-N26-12 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 730 Z-3
Muestra7  Q2-N26-14 0.4 0.4 0.2 0.2 0.4 730 Z-4
Muestra8  Q2-N26-15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 730 Z-4
Muestra9  Q2-N26-18 0.4 0.5 0.4 0.2 0.45 730 Z-5
Muestral0 Q2-N26-19 04 0.4 0.6 0.6 0.6 730 Z-5
Quema 3 - horno 1 - con chimeneas
Alabeo
Nivel 1 Cddigo de Caral Cara?2 Tem. Prom. Zonq
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (Mm) (mm) (mm) Q)
Muestra 1 Q3-N1-2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 954.2 Z-1
Muestra 2 Q3-N1-3 0.2 0.4 0.2 0.1 0.3 954.2 Z-1
Muestra 3 Q3-N1-6 0.1 0.2 0.5 0.9 0.7 954.2 Z-2
Muestra 4 Q3-N1-8 0.3 0.1 0.4 0.4 0.4 954.2 Z-2
Muestra 5 Q3-N1-9 0.5 0.1 0.4 0.3 0.35 954.2 Z-3
Muestra 6 Q3-N1-12 0.4 0.5 0.1 0.6 0.45 954.2 Z-3
Muestra 7 Q3-N1-13 0.3 0.2 0.5 0.7 0.6 954.2 Z-4
Muestra 8 Q3-N1-15 0.5 0.4 0.1 0.1 0.45 954.2 Z-4
Muestra 9 Q3-N1-20 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 954.2 Z-5
Muestra10  Q3-N1-18 0.3 0.4 0.1 0.1 0.35 954.2 Z-5
Alabeo
Nivel 3 Caodigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mMm) (mm) (mm) Q)
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Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8

Muestra 9
Muestra 10

Nivel 22

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9

Muestra 10
Nivel 30

Q3-N3-1
Q3-N3-2
Q3-N3-5
Q3-N3-6

Q3-N3-10

Q3-N3-11

Q3-N3-13

Q3-N3-14

Q3-N3-18

Q3-N3-19

Cddigo de
muestra

Q3-N8-2
Q3-N8-4
Q3-N8-7
Q3-N8-8
Q3-N8-9
Q3-N8-12
Q3-N8-13
Q3-N8-15
Q3-N8-17
Q3-N8-18

Caddigo de
muestra

Q3-N15-2
Q3-N15-3
Q3-N15-5
Q3-N15-8
Q3-N15-9

Q3-N15-11

Q3-N15-14

Q3-N15-16

Q3-N15-18

Q3-N15-19

Caddigo de
muestra

Q3-N22-1
Q3-N22-3
Q3-N22-5
Q3-N22-7
Q3-N22-9
Q3-N22-10
Q3-N22-14
Q3-N22-15
Q3-N22-17
Q3-N22-18
Caodigo de
muestra

0.4 0.5
0.5 0.6
0.3 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
05 0.3
0.1 0.1
0.2 0.1
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.2 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
0.4 0.1
0.4 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.3 0.1
0.1 0.1
0.3 0.1
0.1 0.1
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.5
0.2 0.1
0.1 0.3
0.1 0.1
0.2 0.1
0.2 0.2
0.2 0.1
0.1 0.1
0.5 0.2
0.5 0.1
Caral

0.2 0.1
0.5 0.1
0.2 0.2
0.3 0.2
0.1 0.4
0.1 0.4
0.1 0.5
0.1 0.1
0.4 0.2
0.3 0.1
Alabeo
Cara 2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.3 0.1
0.1 0.2
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.3
Alabeo
Cara?2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.1
0.1 0.1
0.2 0.2
0.1 0.3
0.1 0.1
0.1 0.1
0.2 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
0.2 0.1
Alabeo
Cara 2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.3
0.5 0.1
0.1 0.1
0.1 0.2
Alabeo

Cara?2

0.45
0.55
0.25
0.25
0.25
0.25
0.3
0.4
0.3
0.2

Alabeo
(mm)
0.15
0.1
0.1
0.2
0.15
0.15
0.25
0.25
0.1
0.2

Alabeo
(mm)
0.1
0.1
0.2
0.2
0.1
0.1

0.2
0.1

0.2
0.15

Alabeo
(mm)
0.3
0.15
0.2
0.1
0.15
0.2
0.2
0.3
0.35

0.3

926.8
926.8
926.8
926.8
926.8
926.8
926.8
926.8
926.8
926.8

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
869.9
869.9
869.9
869.9
869.9
869.9
869.9
869.9
869.9
869.9

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
861.6
861.6
861.6
861.6
861.6
861.6
861.6
861.6

861.6
861.6

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
753.5
753.5
753.5
753.5
753.5
753.5
753.5
753.5
753.5

753.5

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona
extraccion
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Alabeo Tem. Prom.
D1 D2 D1 D2 (mm) Alcanzada
(mm) (mm) (mm) (mm) (°C)
Muestra 1 Q3-N30-2 0.1 0.1 0.1 0.7 0.4 686.5 Z-1
Muestra 2 Q3-N30-3 0.5 0.1 0.4 0.1 0.3 686.5 Z-1
Muestra 3 Q3-N30-7 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 686.5 Z-2
Muestra 4 Q3-N30-8 0.4 0.2 0.1 0.1 0.3 686.5 Z-2
Muestra5  Q3-N30-10 0.1 0.5 0.1 0.1 0.3 686.5 Z-3
Muestra6  Q3-N30-12 0.3 0.3 0.1 0.1 0.3 686.5 Z-3
Muestra7  Q3-N30-15 0.2 0.1 0.3 0.1 0.2 686.5 Z-4
Muestra8  Q3-N30-16 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 686.5 Z-4
Muestra9  Q3-N30-17 0.5 0.1 0.1 0.2 0.3 686.5 Z-5
Muestra10  Q3-N30-19 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 686.5 Z-5
Quema 4 - horno 2 - con chimeneas
Alabeo
Nivel 1 Cddigo de Caral Cara?2 Tem. Prom. Zonq
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) S
Muestra 1 Q4-N1-3 0.7 0.8 0.8 0.5 0.75 970.7 Z-1
Muestra 2 Q4-N1-4 05 05 0.4 0.4 05 970.7 Z-1
Muestra 3 Q4-N1-5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 970.7 Z-2
Muestra 4 Q4-N1-6 0.1 0.2 0.2 0.4 0.3 970.7 Z-2
Muestra 5 Q4-N1-9 0.1 0.2 0.2 0.4 0.3 970.7 Z-3
Muestra 6 Q4-N1-11 0.8 0.1 0.2 0.4 0.45 970.7 Z-3
Muestra 7 Q4-N1-13 0.8 0.8 1.2 0.1 0.8 970.7 Z-4
Muestra 8 Q4-N1-16 1.6 0.2 0.8 0.6 0.9 970.7 Z-4
Muestra 9 Q4-N1-17 0.2 0.6 0.2 0.4 0.4 970.7 Z-5
Muestra 10  Q4-N1-20 0.6 0.2 0.4 0.2 0.4 970.7 Z-5
Alabeo
Nivel 3 Cddigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q4-N3-2 1 0.4 0.8 0.8 0.8 957.7 Z-1
Muestra 2 Q4-N3-4 1 0.6 0.8 0.2 0.8 957.7 Z-1
Muestra 3 Q4-N3-5 0.4 0.4 0.1 0.2 0.4 957.7 Z-2
Muestra 4 Q4-N3-8 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 957.7 Z-2
Muestra 5 Q4-N3-9 0.6 0.1 0.1 0.2 0.35 957.7 Z-3
Muestra 6 Q4-N3-12 0.8 0.4 0.6 0.4 0.6 957.7 Z-3
Muestra 7 Q4-N3-15 0.1 0.2 0.8 0.2 0.5 957.7 Z-4
Muestra 8 Q4-N3-16 1 0.8 0.6 0.2 0.9 957.7 Z-4
Muestra 9 Q4-N3-18 0.6 1 0.8 0.8 0.8 957.7 Z-5
Muestra10  Q4-N3-19 0.6 0.6 0.6 0.4 0.6 957.7 Z-5
Alabeo
Nivel 8 Caodigo de Caral Cara 2 Tem. Prom. Zona
muestra D1 D2 D1 D2 Alabeo Alcanzada extraccion
(mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (°C)
Muestra 1 Q4-N8-2 0.6 0.8 0.5 0.4 0.7 867.4 Z-1
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Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8

Muestra 9
Muestra 10

Nivel 21

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9

Muestra 10

Nivel 26

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Q4-N8-3
Q4-N8-7
Q4-N8-8

Q4-N8-10

Q4-N8-11

Q4-N8-13

Q4-N8-14

Q4-N8-18

Q4-N8-20

Cddigo de
muestra

Q4-N15-3
Q4-N15-4
Q4-N15-5
Q4-N15-6
Q4-N15-10
Q4-N15-11
Q4-N15-14
Q4-N15-15
Q4-N15-18
Q4-N15-19

Cddigo de
muestra

Q4-N21-2
Q4-N21-3
Q4-N21-6
Q4-N21-7

Q4-N21-10

Q4-N21-11

Q4-N21-14

Q4-N21-16

Q4-N21-17

Q4-N21-19

Cddigo de
muestra

Q4-N26-3
Q4-N26-4
Q4-N26-7
Q4-N26-8

Q4-N26-10

Q4-N26-11

Q4-N26-14

Q4-N26-16

Q4-N26-17

Q4-N26-20

0.4 0.6
0.6 1
0.2 0.2
1 0.4
0.4 0.2
0.2 0.8
0.6 0.4
0.4 0.4
0.4 0.2
Caral
D1 D2
(mm) (mm)
0.8 0.6
1 0.9
0.4 0.6
0.2 0.8
1.6 0.2
0.2 0.9
0.2 0.2
0.2 0.6
0.4 0.2
0.6 0.8
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
0.7 0.2
0.2 0.8
0.6 0.4
0.2 0.4
0.1 0.5
05 05
0.2 1
0.6 1
0.2 0.1
0.6 0.6
Caral
D1 D2
(mm)  (mm)
1 0.1
1 0.2
0.2 0.8
0.9 0.9
2 0.5
1.2 14
1 0.5
1 0.3
1 0.2
0.9 0.8

0.1 0.1
0.8 0.2
0.4 0.2
0.8 0.6
0.5 0.2
0.6 0.1
1.4 0.1
0.1 0.2
0.8 0.8
Alabeo
Cara 2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.6 0.1
0.2 2
0.4 0.8
0.9 0.6
1 0.2
1 0.8
0.2 0.4
0.4 0.1
0.2 0.8
0.2 0.2
Alabeo
Cara?2
D1 D2
(mm)  (mm)
0.6 0.
0.2 0.2
1.2 0.2
0.2 0.4
0.4 0.4
0.8 0.2
0.4 0.6
0.8 0.2
0.4 0.1
0.6 0.1
Alabeo
Cara?2
D1 D2
(mm)  (mm)
1 0.8
0.9 0.8
0.1 0.6
0.2 0.1
0.2 0.2
0.8 0.6
0.8 0.8
0.4 0.6
0.2 1.4
0.6 1

0.5
0.8
0.3
0.7
0.35
0.5
0.75
0.4
0.8

Alabeo
(mm)
0.7
1.1
0.6
0.75
0.9
0.9
0.3
0.4

0.5
0.7

Alabeo
(mm)
0.45
0.5
0.7
0.3
0.4
0.5
0.6
0.8
0.25

0.6

Alabeo
(mm)
0.9
0.85
0.5
0.9
1.25

1.3
0.8
0.65
0.8
0.85

867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
789
789
789
789
789
789
789
789

789
789

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7

779.7

Tem. Prom.
Alcanzada
(°C)
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9

Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
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Anexo J Tablas de toma y procesado de datos de variacion dimensional en Largo, Ancho y Altura para las 4 quemas.

Cara l (cm) + ---+ Cara 2 (cm)

Promedio (cm)=

Variacion dimensional (%)=

335

DN(cm)-Promedio (cm)

6 DN(cm)
Variacion dimensional (mm)=DN(cm)-Promedio (cm) DN(cm)=24 cm
Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas
Nivel 1 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral(cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N1-4 23.7 23.7 23.8 23.5 23.2 23.6 23.58 2.83 1.2% Z-1
Muestra 2 Q1-N1-2 23.6 23.8 23.8 23.8 23.8 23.6 23.73 3.33 1.4% Z-1
Muestra 3 Q1-N1-7 23.7 23.8 23.7 23.7 23.5 23.6 23.67 4.50 1.9% Z-2
Muestra 4 Q1-N1-6 23.8 23.8 23.7 23.8 23.9 23.6 23.77 5.42 2.3% Z-2
Muestra 5 Q1-N1-11 23.6 235 23.6 23.4 23.4 23.5 23.50 4.50 1.9% Z-3
Muestra 6 Q1-N1-10 23.7 23.5 23.6 23.65 23.65 23.5 23.60 3.58 1.5% Z-3
Muestra 7 Q1-N1-14 23.6 23.65 23.7 23.6 23.55 23.6 23.62 4.92 2.0% Z-4
Muestra 8 Q1-N1-15 23.15 23.7 23.45 23.6 23.6 23.8 23.55 3.33 1.4% Z-4
Muestra 9 Q1-N1-18 23.6 23.4 23.8 23.7 23.45 23.5 23.58 3.75 1.6% Z-5
Muestra 10 Q1-N1-19 23.6 23.7 23.6 23.7 23.45 23.3 23.56 2.67 1.1% Z-5
Nivel 3 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral(cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccién
Muestra 1 Q1-N3-2 235 23.75 23.65 23.45 23.55 23.45 23.56 4.42 1.8% Z-1
Muestra 2 Q1-N3-3 23.85 235 23.6 23.5 23.75 23.65 23.64 3.58 1.5% Z-1
Muestra 3 Q1-N3-6 23.6 23.75 23.6 23.5 23.75 23.65 23.64 3.58 1.5% Z-2
Muestra 4 Q1-N3-7 234 23.45 23.55 23.45 23.7 23.75 23.55 4.50 1.9% Z-2
Muestra 5 Q1-N3-10 23.65 23.9 23.85 23.65 23.75 23.75 23.76 2.42 1.0% Z-3
Muestra 6 Q1-N3-11 23.3 23.3 23.45 23.55 23.6 23.7 23.48 5.17 2.2% Z-3
Muestra 7 Q1-N3-14 23.5 23.65 23.65 23.65 23.75 23.8 23.67 3.33 1.4% Z-4
Muestra 8 Q1-N3-15 23.85 23.75 23.7 23.85 23.75 23.95 23.81 1.92 0.8% Z-4
Muestra 9 Q1-N3-17 23.4 23.65 23.7 23.6 23.75 23.85 23.66 3.42 1.4% Z-5
Muestra 10 Q1-N3-19 23.65 23.85 23.7 23.75 23.65 23.9 23.75 2.50 1.0% Z-5
Nivel 8 Cadigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Cara 1l (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N8-2 23.75 23.70 23.70 23.55 23.45 23.75 23.65 3.50 1.5% Z-1
Muestra 2 Q1-N8-3 23.65 23.75 23.85 23.65 23.80 23.80 23.75 2.50 1.0% Z-1
Muestra 3 Q1-N8-14 23.80 23.75 23.75 23.75 24.00 23.75 23.80 2.00 0.8% Z-4
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Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 22

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 30

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6

Q1-N8-15
Q1-N8-18
Q1-N8-19
Q1-N8-6
Q1-N8-7
Q1-N8-10
Q1-N8-11
Cadigo de
muestra
Q1-N15-2
Q1-N15-3
Q1-N15-14
Q1-N15-15
Q1-N15-17
Q1-N15-19
Q1-N15-10
Q1-N15-11
Q1-N15-6
Q1-N15-7
Cédigo de
muestra
Q1-N22-2
Q1-N22-3
Q1-N22-14
Q1-N22-15
Q1-N22-18
Q1-N22-19
Q1-N22-10
Q1-N22-11
Q1-N22-7
Q1-N22-8
Cédigo de
muestra
Q1-N30-19
Q1-N30-17
Q1-N30-14
Q1-N30-16
Q1-N30-11
Q1-N30-10

23.50
23.65
23.35
24.00
23.70
23.55
23.50

23.65
23.75
23.50
23.70
23.80
23.65
23.60
23.50
23.60
23.70

23.60
23.65
23.75
23.65
23.40
23.50
23.30
23.60
23.70
23.80

23.85
23.80
23.85
23.90
23.60
23.70

23.30
23.65
23.60
24.10
23.70
23.50
23.65

Caral (cm)
23.60
23.80
23.30
23.70
23.70
23.50
23.75
23.45
23.75
23.60

Caral (cm)
23.70
23.70
23.55
23.50
23.50
23.70
23.40
23.70
23.80
23.80

Caral(cm)
23.90
23.75
23.75
23.80
23.70
23.70

23.70
23.60
23.45
24.20
23.75
23.60
23.70

23.65
23.75
23.90
23.90
23.80
23.50
23.60
23.35
23.70
23.70

23.75
23.60
23.55
23.45
23.60
23.80
23.55
23.85
23.60
23.50

23.90
23.80
23.90
23.70
23.35
23.70

23.60 23.70 23.80
23.50 23.75 23.65
23.75 23.75 23.70
24.10 24.10 23.95
23.65 23.65 23.75
23.50 23.60 23.60
23.60 23.70 23.70
Largo
Cara 2 (cm)
23.50 23.60 23.70
23.90 23.90 23.90
23.65 23.70 23.00
23.70 23.85 23.60
23.75 23.65 23.65
23.75 23.75 23.75
23.60 23.60 23.70
23.35 23.40 23.45
23.75 23.70 23.60
23.70 23.65 23.40
Largo
Cara 2 (cm)
23.70 23.75 23.80
23.50 23.75 23.80
23.45 23.50 23.50
23.50 23.55 23.10
23.60 23.65 23.55
23.50 23.80 23.55
23.70 23.60 23.50
23.60 23.65 23.60
23.70 23.45 23.50
23.80 23.90 23.60
Largo
Cara 2 (cm)
23.85 23.90 23.85
23.75 23.75 23.65
23.80 23.80 23.75
23.80 23.80 23.80
23.95 23.75 23.80
23.80 23.70 23.75

23.60
23.63
23.60
24.08
23.70
23.56
23.64

Promedio (cm)
23.62
23.83
23.51
23.74
23.73
23.65
23.64
23.42
23.68
23.63

Promedio (cm)
23.72
23.67
23.55
23.46
23.55
23.64
23.51
23.67
23.63
23.73

Promedio (cm)
23.88
23.75
23.81
23.80
23.69
23.73

4.00
3.67
4.00
-0.75
3.00
4.42
3.58
Variacion
dimensional (mm)
3.83
1.67
4.92
2.58
2.75
3.50
3.58
5.83
3.17
3.75
Variacion
dimensional (mm)
2.83
3.33
4.50
5.42
4.50
3.58
4.92
3.33
3.75
2.67
Variacion
dimensional (mm)
1.25
2.50
1.92
2.00
3.08
2.75

1.7%
1.5%
1.7%
-0.3%
1.2%
1.8%
1.5%
Variacion
dimensional (%)
1.6%
0.7%
2.0%
1.1%
1.1%
1.5%
1.5%
2.4%
1.3%
1.6%
Variacion
dimensional (%)
1.2%
1.4%
1.9%
2.3%
1.9%
1.5%
2.0%
1.4%
1.6%
1.1%
Variacion
dimensional (%)
0.5%
1.0%
0.8%
0.8%
1.3%
1.1%

Z-4
Z-5
Z-5
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Zona
extraccion
Z-1
Z-1
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-3
Z-3
Z-2
Z-2
Zona
extraccion
Z-1
Z-1
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-3
Z-3
Z-2
Z-2
Zona
extraccion
Z-5
Z-5
Z-4
Z-4
Z-3
Z-3
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Muestra 7 Q1-N30-6 23.75 23.80 23.85 23.90 23.90 23.95 23.86 1.42 0.6% Z-2
Muestra 8 Q1-N30-7 23.70 23.70 23.80 23.75 23.85 23.75 23.76 242 1.0% Z-2
Muestra 9 Q1-N30-3 23.85 23.85 24.00 23.75 23.70 23.75 23.82 1.83 0.8% Z-1
Muestra 10 Q1-N30-2 23.85 23.90 23.95 23.90 23.85 23.85 23.88 1.17 0.5% Z-1
. Cara l (cm) + ---+ Cara 2 (cm) N . DN(cm)-Promedio (¢cm)
Promedio (cm)= Variacion dimensional (%)=
6 DN(cm)

DN(cm)=14 cm para ladrillo de 14x9x24

Variacion dimensional (mm)=DN(c¢m)-Promedio (cm) DN(em)=12 em para ladrillo de 12x9x24

Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas

Nivel 1 Cédigo de Ancho Variacion Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N1-4 12.20 12.22 11.98 12.18 1221 12.01 12.13 -1.33 -1.1% Z-1
Muestra 2 Q1-N1-2 12.22 12.23 12.08 12.07 12.19 12.03 12.14 -1.36 -1.1% Z-1
Muestra 3 Q1-N1-7 12.13 12.17 12.07 12.05 12.09 11.98 12.08 -0.82 -0.7% Z-2
Muestra 4 Q1-N1-6 12.05 1220 11.98 1191 12.13 11.88 12.02 -0.23 -0.2% Z-2
Muestra 5 Q1-N1-11 12.07 12.16 11.99 12.10 12.19 12.05 12.09 -0.94 -0.8% Z-3
Muestra 6 Q1-N1-10 12,14 12.18 11.94 11.98 12.17 12.10 12.09 -0.85 -0.7% Z-3
Muestra 7 Q1-N1-14 12,20 12.21 12.13 12.07 12.28 12.04 12.16 -1.56 -1.3% Z-4
Muestra 8 Q1-N1-15 12,11 12.23 1210 12.12 12.16 12.03 12.12 -1.24 -1.0% Z-4
Muestra 9 Q1-N1-18  11.89 12.20 11.94 12.15 12.14 12.03 12.06 -0.58 -0.5% Z-5
Muestra 10 Q1-N1-19  12.08 12.09 12.06 12.15 12.17 12.00 12.09 -0.90 -0.8% Z-5
Nivel 3 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N3-2 12.12 12.17 12.05 12.02 12.22 12.16 12.12 -1.24 -1.0% Z-1
Muestra 2 Q1-N3-3 12.21 1221 12.09 12.06 12.23 11.97 12.13 -1.29 -1.1% Z-1
Muestra 3 Q1-N3-6 12.04 12.15 11.92 12.01 12.14 11.90 12.03 -0.26 -0.2% Z-2
Muestra 4 Q1-N3-7 11.86 12.10 11.93 12.11 12.17 11.98 12.02 -0.25 -0.2% Z-2
Muestra 5 Q1-N3-10  12.00 12.22 12.08 12.02 12.16 11.80 12.05 -0.47 -0.4% Z-3
Muestra 6 Q1-N3-11 12,10 12.20 12.12 12.07 12.12 1211 12.12 -1.20 -1.0% Z-3
Muestra 7 Q1-N3-14 1195 1223 1199 12.10 12.19 12.00 12.08 -0.76 -0.6% Z-4
Muestra 8 Q1-N3-15 12.09 12.24 1221 1212 12.20 1211 12.16 -1.62 -1.4% Z-4
Muestra 9 Q1-N3-17  11.86 12.20 12.07 12.12 12.18 12.05 12.08 -0.79 -0.7% Z-5
Muestra 10 Q1-N3-19  12.13 1222 1197 12.15 12.26 12.06 12.13 -1.30 -1.1% Z-5
Nivel 8 Cadigo de Ancho Variacion Variacion Zona
muestra Cara 1 (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion

Muestra 1 Q1-N8-2 12.09 12.18 12.18 12.13 12.22 12.16 12.16 -1.61 -1.3% Z-1




338

Muestra 2 Q1-N8-3 12.17 1220 12.16 12.21 12.10 12.25 12.18 -1.81 -1.5% Z-1
Muestra 3 Q1-N8-14  12.17 12.17 12.02 12.16 12.25 12.26 12.17 -1.70 -1.4% Z-4
Muestra 4 Q1-N8-15 12,11 1223 12.13 12.13 12.24 12.18 12.17 -1.70 -1.4% Z-4
Muestra 5 Q1-N8-18  12.13 12.18 12.10 12.10 12.19 12.11 12.13 -1.34 -1.1% Z-5
Muestra 6 Q1-N8-19  12.02 12.12 12.11 12.08 12.18 12.19 12.11 -1.14 -1.0% Z-5
Muestra 7 Q1-N8-6 1220 12.49 1232 12.21 12.45 12.30 12.33 -3.29 -2.7% Z-2
Muestra 8 Q1-N8-7 1211 12.25 1211 12.13 12.20 12.05 12.14 -1.43 -1.2% Z-2
Muestra 9 Q1-N8-10  11.95 12.19 12.11 12.07 12.13 11.87 12.05 -0.53 -0.4% Z-3
Muestra 10 Q1-N8-11  12.07 12.23 12.06 12.06 12.25 12.00 12.11 -1.10 -0.9% Z-3
Nivel 15 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm)  dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N15-2  12.09 12.19 12.18 12.14 12.13 12.19 12.15 -1.51 -1.3% Z-1
Muestra 2 Q1-N15-3 1210 12.20 12.17 12.18 12.26 12.11 12.17 -1.71 -1.4% Z-1
Muestra 3 Q1-N15-14 12,19 12.27 1225 1220 12.32 12.17 12.23 -2.31 -1.9% Z-4
Muestra 4 Q1-N15-15 12,22 1225 12.15 1212 12.23 12.20 12.19 -1.95 -1.6% Z-4
Muestra 5 Q1-N15-17  12.13 12.09 12.28 12.09 12.09 12.20 12.15 -1.46 -1.2% Z-5
Muestra 6 Q1-N15-19 12.05 12.21 12.07 11.89 12.12 12.04 12.06 -0.63 -0.5% Z-5
Muestra 7 Q1-N15-10 12.05 12.19 11.99 12.08 12.38 12.09 12.13 -1.29 -1.1% Z-3
Muestra 8 Q1-N15-11 1194 1225 1211 11.99 12.13 12.07 12.08 -0.82 -0.7% Z-3
Muestra 9 Q1-N15-6  12.05 12.18 11.96 12.01 12.22 12.16 12.10 -0.97 -0.8% Z-2
Muestra 10 Q1-N15-7  11.90 12.06 11.87 11.99 12.23 12.10 12.03 -0.25 -0.2% Z-2
Nivel 22 Cédigo de Ancho _ _ Variacién _ Vari_acién Zonq
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N22-2  12.00 12.17 12.02 12.06 12.22 12.18 12.11 -1.08 -0.9% Z-1
Muestra 2 Q1-N22-3  12.04 12.18 12.12 12.11 12.21 12.05 12.12 -1.19 -1.0% Z-1
Muestra 3 Q1-N22-14  11.81 12.07 11.93 11.90 12.06 12.07 11.97 0.28 0.2% Z-4
Muestra 4 Q1-N22-15 12.09 12.14 12.15 12.06 12.14 12.06 12.11 -1.05 -0.9% Z-4
Muestra 5 Q1-N22-18 12.10 12.19 12.13 12.00 12.14 12.09 12.11 -1.07 -0.9% Z-5
Muestra 6 Q1-N22-19 1198 12.12 12.06 12.09 12.13 12.05 12.07 -0.73 -0.6% Z-5
Muestra 7 Q1-N22-10 12.03 12.34 12.08 12.05 12.14 11.95 12.10 -0.99 -0.8% Z-3
Muestra 8 Q1-N22-11 1197 1215 11.81 12.01 1219 12.10 12.04 -0.37 -0.3% Z-3
Muestra 9 Q1-N22-7 1213 12.21 12.30 12.22 12.19 12.25 12.22 -2.16 -1.8% Z-2
Muestra 10 Q1-N22-8  12.13 12.15 12.32 12.19 12.20 12.30 12.21 -2.14 -1.8% Z-2
Nivel 30 Cédigo de Ancho _ _ Variacién _ Vari_acién Zona_
muestra Cara 1 (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q1-N30-19 12.13 12.25 12.17 12.14 12.28 12.08 12.17 -1.74 -1.4% Z-5
Muestra 2 Q1-N30-17 12.27 12.26 12.15 12.16 12.27 12.14 12.21 -2.09 -1.7% Z-5
Muestra 3 Q1-N30-14 12.24 1220 12.07 12.16 12.22 12.10 12.17 -1.65 -1.4% Z-4

Muestra 4 Q1-N30-16  12.01 12.04 1222 12.08 12.16 12.26 12.13 -1.30 -1.1% Z-4
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Muestra 5 Q1-N30-11 12.15 1225 12.26 12.23 12.28 12.14 12.22 -2.19 -1.8% Z-3
Muestra 6 Q1-N30-10 12.20 12.30 12.20 12.19 1229 12.21 12.23 -2.31 -1.9% Z-3
Muestra 7 Q1-N30-6  12.18 12.21 1230 12.19 12.19 12.29 12.23 -2.25 -1.9% Z-2
Muestra 8 Q1-N30-7 1219 12.26 12.23 1221 12.26 12.22 12.23 -2.27 -1.9% Z-2
Muestra 9 Q1-N30-3 1214 12.30 12.26 12.20 12.42 12.25 12.26 -2.59 -2.2% Z-1
Muestra 10 Q1-N30-2  12.16 1225 12.23 12.23 12.30 12.24 12.23 -2.33 -1.9% Z-1
h1l (¢cm) + ---+ h8 (cm) DN(cm)-Promedio (cm)
Promedio (cm)= Variacion dimensional (%)=
8 DN(cm)
Variacion dimensional (mm)=DN(c¢m)-Promedio (cm) DN(cm)=9 cm para los dos ladrillos
Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas
Alturas _ Variacién _ Vari_acién Zona},
Nivel 1 Caddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8  Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q1-N1-4 9.01 917 901 898 893 911 898 892 9.02 -0.15 -0.2% Z-1
Muestra 2 Q1-N1-2 890 905 89 893 899 896 882 884 8.93 0.69 0.8% Z-1
Muestra 3 Q1-N1-7 911 917 902 895 895 911 9.09 9.02 9.05 -0.51 -0.6% Z-2
Muestra 4 Q1-N1-6 886 897 893 899 9.03 898 885 8.94 8.94 0.55 0.6% Z-2
Muestra 5 Q1-N1-11 890 897 890 885 890 892 9.01 889 8.92 0.82 0.9% Z-3
Muestra 6 Q1-N1-10 9.02 9.02 909 906 898 915 9.02 9.01 9.04 -0.44 -0.5% Z-3
Muestra 7 Q1-N1-14 899 897 9.02 910 899 9.08 896 8.94 9.01 -0.06 -0.1% Z-4
Muestra 8 Q1-N1-15 902 908 891 890 895 9.01 910 9.08 9.01 -0.06 -0.1% Z-4
Muestra 9 Q1-N1-18 9.07 9.09 998 894 9.03 9.06 9.09 9.20 9.18 -1.81 -2.0% Z-5
Muestra 10 Q1-N1-19 893 892 902 885 895 883 884 892 8.91 0.88 1.0% Z-5
_ Alturas _ Variacién _ Vari_acién Zona}
Nivel 3 Caddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccién
muestra hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8  Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)
Muestra 1 Q1-N3-2 9.01 9.06 9.04 9.02 9.04 921 910 9.08 9.07 -0.69 -0.8% Z-1
Muestra 2 Q1-N3-3 892 919 917 916 923 902 881 882 9.04 -0.38 -0.4% Z-1
Muestra 3 Q1-N3-6 896 915 894 913 9.00 9.06 889 9.00 9.01 -0.13 -0.1% Z-2
Muestra 4 Q1-N3-7 892 897 899 899 893 9.00 9.01 894 8.97 0.31 0.3% Z-2
Muestra 5 Q1-N3-10 869 886 884 906 889 891 875 875 8.84 1.57 1.7% Z-3
Muestra 6 Q1-N3-11 892 892 880 891 892 9.03 893 895 8.92 0.79 0.9% Z-3
Muestra 7 Q1-N3-14 895 905 899 893 892 9.00 9.03 897 8.98 0.21 0.2% Z-4

Muestra 8 Q1-N3-15 897 9.07 899 907 899 912 899 9.03 9.03 -0.30 -0.3% Z-4
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Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 22

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5

Q1-N3-17
Q1-N3-19

Cddigo de
muestra

Q1-N8-2
Q1-N8-3
Q1-N8-14
Q1-N8-15
Q1-N8-18
Q1-N8-19
Q1-N8-6
Q1-N8-7
Q1-N8-10
Q1-N8-11

Cddigo de
muestra

Q1-N15-2
Q1-N15-3
Q1-N15-14
Q1-N15-15
Q1-N15-17
Q1-N15-19
Q1-N15-10
Q1-N15-11
Q1-N15-6
Q1-N15-7

Cddigo de
muestra

Q1-N22-2
Q1-N22-3
Q1-N22-14
Q1-N22-15
Q1-N22-18

9.02
8.98

h1
(cm)
8.97
9.05
9.03
9.15
8.91
9.06
9.09
8.95
8.98
8.95

h1
(cm)
9.08
8.97
8.97
9.09
8.86
8.89
8.88
8.94
8.84
8.98

h1
(cm)
8.87
8.94
8.98
8.95
9.02

9.22
9.21

h2
(cm)
9.02
9.07
9.08
9.10
9.04
9.11
9.14
9.16
8.96
9.12

h2
(cm)
9.17
9.01
9.02
9.15
9.04
8.99
9.08
8.88
8.94
9.09

h2
(cm)
8.94
8.97
9.11
9.03
8.98

8.99
9.07

h3
(cm)
8.88
9.03
9.07
9.02
8.98
9.19
9.15
8.91
8.93
8.92

h3

(cm)
9.14
8.96
8.96
9.03
8.93
8.99
8.96
8.82
8.89
9.36

h3
(cm)
8.95
8.95
8.98
8.96
9.06

9.02
9.02

h4
(cm)
8.91
8.99
9.15
9.00
9.09
9.02
9.19
8.95
8.95
8.95

h4
(cm)
9.14
9.07
9.05
8.97
8.95
9.13
9.03
8.89
8.97
9.15

h4
(cm)
8.92
8.96
9.04
8.96
9.00

8.98 9.04
8.96 9.02
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
8.92 8.98
8.94 9.01
9.17 9.11
8.96 9.09
8.97 9.05
9.14 8.96
9.17 9.18
9.97 9.17
8.99 9.2
8.88 8.99
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.14 9.12
9.01 9.17
9.01 9.14
9.01 9.14
8.82 8.82
9.04 9.15
8.87 9.04
8.93 9.03
8.90 9.03
9.01 9.18
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.02 9.05
8.82 8.88
8.91 8.88
8.87 8.98
9.00 9.14

9.09
9.02

h7
(cm)
9.00
9.08
8.46
9.11
8.87
9.01
9.22
8.95
8.95
9.02

h7

(cm)
9.01
8.92
9.04
9.02
8.81
8.95
8.94
8.96
8.82
9.04

h7
(cm)
8.95
8.85
8.87
8.99
8.97

9.08
9.03

h8
(cm)
9.09
9.02
8.87
9.19
8.95
8.94
9.18
9.12
8.95
9.08

h8

(cm)
8.92
8.95
9.03
9.05
8.86
8.98
9.03
9.12
8.85
8.98

h8
(cm)
8.89
8.87
9.09
8.96
9.06

9.05
9.04

Promedio
(cm)
8.97
9.02
8.99
9.08
8.98
9.05
9.16
9.15
8.98
8.99

Promedio
(cm)
9.09
9.01
9.03
9.06
8.89
9.02
8.98
8.94
8.91
9.10

Promedio
(cm)
8.95
8.91
8.98
8.96
9.03

-0.54
-0.39
Variacion
dimensional (mm)

0.28
-0.22
0.09
-0.77
0.17
-0.53
-1.64
-1.46
0.23
0.12
Variacion
dimensional (mm)

-0.91
-0.09
-0.28
-0.58
1.14
-0.16
0.23
0.55
0.95
-0.96
Variacion
dimensional (mm)

0.52
0.95
0.17
0.39
-0.31

-0.6%
-0.4%

Variacion
dimensional (%) extraccion

0.3%
-0.2%
0.1%
-0.9%
0.2%
-0.6%
-1.8%
-1.6%
0.3%
0.1%

Variacion
dimensional (%) extraccion

-1.0%
-0.1%
-0.3%
-0.6%
1.3%
-0.2%
0.3%
0.6%
1.1%
-1.1%

Variacion
dimensional (%) extraccion

0.6%
1.1%
0.2%
0.4%
-0.3%

Z-5
Z-5

Zona

Z-1
Z-1
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3

Zona

Z-1
Z-1
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-3
Z-3
Z-2
Z-2

Zona

Z-1
Z-1
Z-4
Z-4
Z-5
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Muestra 6 Q1-N22-19 893 897 9.03 9.08 913 912 901 898 9.03 -0.31 -0.3% Z-5
Muestra 7 Q1-N22-10 9.17 916 9.01 9.00 908 898 899 9.04 9.05 -0.54 -0.6% Z-3
Muestra 8 Q1-N22-11 876 886 9.01 9.04 898 9.02 894 890 8.94 0.62 0.7% Z-3
Muestra 9 Q1-N22-7 910 911 914 901 912 912 913 9.00 9.09 -0.90 -1.0% Z-2
Muestra 10 Q1-N22-8 9.05 912 907 910 9.03 9.05 9.00 9.02 9.06 -0.56 -0.6% Z-2
o Alturas ' Variacién - Vari_acién Zona},
Nivel 30 Cadigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8  Promedio
(cm) (em) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm)
Muestra 1 Q1-N30-19 9.08 893 9.08 9.04 916 917 9.08 9.8 9.09 -0.90 -1.0% Z-5
Muestra 2 Q1-N30-17 9.16 925 9.06 9.01 892 902 909 9.6 9.08 -0.84 -0.9% Z-5
Muestra 3 Q1-N30-14 9.03 9.16 9.14 897 899 807 913 911 8.95 0.51 0.6% Z-4
Muestra 4 Q1-N30-16 9.09 915 9.02 9.00 890 891 9.02 9.02 9.01 -0.12 -0.1% Z-4
Muestra 5 Q1-N30-11 9.06 9.03 9.03 897 9.02 910 9.00 9.02 9.03 -0.28 -0.3% Z-3
Muestra 6 Q1-N30-10 9.09 912 9.03 9.05 901 904 916 9.07 9.07 -0.71 -0.8% Z-3
Muestra 7 Q1-N30-6 9.07 9.09 914 912 9.09 9.06 9.07 9.02 9.08 -0.82 -0.9% Z-2
Muestra 8 Q1-N30-7 892 900 901 903 9.09 910 9.02 9.06 9.03 -0.26 -0.3% Z-2
Muestra 9 Q1-N30-3 9.10 9.16 915 9.06 917 918 9.07 9.06 9.12 -1.18 -1.3% Z-1
Muestra 10 Q1-N30-2 9.10 9.06 9.03 893 9.08 9.05 917 911 9.07 -0.65 -0.7% Z-1

Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas

Nivel 1 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccién
Muestra 1 Q2-N1-4 24 24.05 24.25 24.25 24.25 24.15 24.16 -1.58 -0.7% Z-1
Muestra 2 Q2-N1-2 23.8 23.85 23.8 23.9 24 23.9 23.88 1.25 0.5% Z-1
Muestra 3 Q2-N1-7 24.25 24.05 24 23.9 24.05 24.2 24.08 -0.75 -0.3% Z-2
Muestra 4 Q2-N1-5 24.05 24 24 24 24.05 24 24.02 -0.17 -0.1% Z-2
Muestra 5 Q2-N1-11 24 24.1 24 23.9 24 23.9 23.98 0.17 0.1% Z-3
Muestra 6 Q2-N1-9 24 23.95 23.7 24 24.15 24.1 23.98 0.17 0.1% Z-3
Muestra 7 Q2-N1-16 24.1 24.1 24.2 24.1 24.05 24.05 24.10 -1.00 -0.4% Z-4
Muestra 8 Q2-N1-14 24 24.05 24.2 24.2 24.15 24.05 24.11 -1.08 -0.5% Z-4
Muestra 9 Q2-N1-20 24.05 24.05 24 23.9 24 24.1 24.02 -0.17 -0.1% Z-5
Muestra 10 Q2-N1-18 24.1 24.2 24.15 24 24.05 23.95 24.08 -0.75 -0.3% Z-5
Nivel 3 Cadigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N3-4 23.9 24.05 24.1 24.1 24.05 23.9 24.02 -0.17 -0.1% Z-1

Muestra 2 Q2-N3-2 24.15 24.15 23.85 23.75 23.95 24 23.98 0.25 0.1% Z-1
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Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 21

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5

Q2-N3-7
Q2-N3-5
Q2-N3-11
Q2-N3-9
Q2-N3-16
Q2-N3-14
Q2-N3-20
Q2-N3-18
Cédigo de
muestra
Q2-N8-13
Q2-N8-14
Q2-N8-18
Q2-N8-19
Q2-N8-2
Q2-N8-3
Q2-N8-12
Q2-N8-10
Q2-N8-8
Q2-N8-6
Cédigo de
muestra
Q2-N15-13
Q2-N15-14
Q2-N15-18
Q2-N15-19
Q2-N15-2
Q2-N15-3
Q2-N15-6
Q2-N15-7
Q2-N15-12
Q2-N15-10
Cédigo de
muestra
Q2-N21-14
Q2-N21-15
Q2-N21-17
Q2-N21-18
Q2-N21-2

23.9
24.05
241
23.85
23.95
23.95
23.9
24

23.9
24
23.9
24.15
23.95
23.8
23.95
23.9
24.05
241

241
23.9
24.05
24.05
24.25
24.4
24.25
241
24.2
24

23.95
24.3
24.05
24.05
24.35

241
241
241
24.05
24.15
241
24
24

Caral (cm)
24
24.05
24.05
24.2
24.1
24.05
24.05
24.15
24.15
24.1

Caral (cm)
24.1
24.1
24.2
24.15
24.25
24.4
24.25

24
24.1
24.15

Caral(cm)
24.2
24.15
24.15
24.2
24.25

241
24
241
24.15
24.2
24.25
23.95
24

241
23.85
23.95

24.2

24
23.85

241
24.05

241
23.95

241
241
241
24
24.2
24.3
24.25
24.05
24
243

24.3
24.2
241
24.25
24.2

24 24 23.8
23.9 24 24.2
24.15 23.1 24.1
23.85 24.1 24.15
24.15 24.1 23.85
24.1 24.05 23.9
23.85 23.9 24.05
24.25 24.15 244

Largo
Cara 2 (cm)
24.1 24.05 23.95
23.9 24.2 24.2
24.05 24.1 24
24.05 24 24.15
23.85 24 24.15
23.95 24 24.1
24 23.95 23.95
24.1 24.2 23.95
23.95 24.1 24
24 24.15 24.1
Largo
Cara 2 (cm)
24.05 24.2 24.2
23.95 24 23.95
24.25 24.2 23.95
23.95 24.15 24.1
24.1 24.25 24.2
24.3 24.35 24.35
24.1 24.35 24.35
24.1 24.25 24.2
24 24.1 24.4
24.15 24.1 24
Largo
Cara 2 (cm)
24.2 24.05 23.9
24.1 24.2 24.4
24.1 24.15 24
24.2 24.25 24
24.2 24.25 24.35

23.98
24.04
23.94
24.03
24.07
24.06
23.94
24.13

Promedio (cm)
24.02
24.03
24.01
24.13
24.01
23.96
24.00
24.06
24.06
24.07

Promedio (cm)
24.13
24.00
24.13
24.07
24.21
24.35
24.26
24.12
24.13
24.12

Promedio (cm)
24.10
24.23
24.09
24.16
24.27

0.17
-0.42
0.58
-0.25
-0.67
-0.58
0.58
-1.33
Variacion
dimensional (mm)
-0.17
-0.33
-0.08
-1.25
-0.08
0.42
0.00
-0.58
-0.58
-0.67
Variacion
dimensional (mm)
-1.25
0.00
-1.25
-0.67
-2.08
-3.50
-2.58
-1.17
-1.33
-1.17
Variacion
dimensional (mm)
-1.00
-2.25
-0.92
-1.58
-2.67

0.1%
-0.2%
0.2%
-0.1%
-0.3%
-0.2%
0.2%
-0.6%
Variacion
dimensional (%)
-0.1%
-0.1%
0.0%
-0.5%
0.0%
0.2%
0.0%
-0.2%
-0.2%
-0.3%
Variacion
dimensional (%)
-0.5%
0.0%
-0.5%
-0.3%
-0.9%
-1.5%
-1.1%
-0.5%
-0.6%
-0.5%
Variacion
dimensional (%)
-0.4%
-0.9%
-0.4%
-0.7%
-1.1%

Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona
extraccion
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-1
Z-1
Z-3
Z-3
Z-2
Z-2
Zona
extraccion
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Zona
extraccion
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-1
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Muestra 6 Q2-N21-3 24.3 24.15 24.1 24.3 24.3 24.15 24.22 -2.17 -0.9% Z-1
Muestra 7 Q2-N21-6 24.2 24.3 24.2 24.15 24.2 24.15 24.20 -2.00 -0.8% Z-2
Muestra 8 Q2-N21-7 24.15 24.25 24.2 24.2 24.2 24.35 24.23 -2.25 -0.9% Z-2
Muestra 9 Q2-N21-12  24.15 24.2 24.35 24.35 24.15 24.1 24.22 -2.17 -0.9% Z-3
Muestra10  Q2-N21-11  24.05 24.2 24.25 24.15 24.2 24.05 24.15 -1.50 -0.6% Z-3
Nivel 26 Cadigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N26-3 24.05 24.02 24.35 24.25 24.3 24.05 24.17 -1.70 -0.7% Z-1
Muestra 2 Q2-N26-4 24.15 24.15 24.3 24.2 24.2 24.05 24.18 -1.75 -0.7% Z-1
Muestra 3 Q2-N26-7 24.05 24.2 24.1 24.15 24.3 24.3 24.18 -1.83 -0.8% Z-2
Muestra 4 Q2-N26-8 24 24.2 24.3 24.3 24.2 24.05 24.18 -1.75 -0.7% Z-2
Muestra 5 Q2-N26-10 24.1 24.15 24.1 23.95 24.05 24.25 24.10 -1.00 -0.4% Z-3
Muestra 6 Q2-N26-11  23.95 24.1 24.2 24.2 24 24 24.08 -0.75 -0.3% Z-3
Muestra 7 Q2-N26-14  24.25 24.1 24.1 24 24.25 24.15 24.14 -1.42 -0.6% Z-4
Muestra 8 Q2-N26-15  24.05 24.05 24.1 23.95 24.05 24.05 24.04 -0.42 -0.2% Z-4
Muestra 9 Q2-N26-18 24.4 24.2 24 24.1 24.25 24.35 24.22 -2.17 -0.9% Z-5
Muestra 10  Q2-N26-19 24 24.15 24.2 24.1 24.05 24.15 24.11 -1.08 -0.5% Z-5
Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
Nivel 1 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N1-4 1411 1410 14.01 14.04 14.08 14.06 14.07 -0.66 -0.5% Z-1
Muestra 2 Q2-N1-2 14.11 14.01 13.94 14.18 14.07 14.06 14.06 -0.62 -0.4% Z-1
Muestra 3 Q2-N1-7 14.05 14.09 14.06 14.10 14.10 14.09 14.08 -0.83 -0.6% Z-2
Muestra 4 Q2-N1-5 14.09 14.03 14.00 14.05 14.10 13.98 14.04 -0.42 -0.3% Z-2
Muestra 5 Q2-N1-11 14.13 1412 14.02 14.02 14.10 14.01 14.07 -0.67 -0.5% Z-3
Muestra 6 Q2-N1-9 14.14 1412 14.05 14.23 14.08 14.06 14.11 -1.13 -0.8% Z-3
Muestra 7 Q2-N1-16 14.01 14.09 14.02 14.12 14.05 14.02 14.05 -0.51 -0.4% Z-4
Muestra 8 Q2-N1-14 1415 1413 14.06 14.14 1413 14.03 14.11 -1.07 -0.8% Z-4
Muestra 9 Q2-N1-20 1407 14.02 14.03 14.02 14.09 14.13 14.06 -0.57 -0.4% Z-5
Muestra 10 Q2-N1-18 13.97 1405 14.07 14.02 14.02 14.09 14.04 -0.36 -0.3% Z-5
Nivel 3 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm)  dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N3-4 1400 1413 13.97 13.92 14.05 14.05 14.02 -0.20 -0.1% Z-1
Muestra 2 Q2-N3-2 13.94 1398 13.99 13.89 13.97 13.96 13.95 0.45 0.3% Z-1
Muestra 3 Q2-N3-7 14.02 14.02 14.03 14.08 14.11 14.11 14.06 -0.63 -0.5% Z-2
Muestra 4 Q2-N3-5 14.05 14.05 14.02 1419 14.12 14.13 14.09 -0.93 -0.7% Z-2
Muestra 5 Q2-N3-11 14.06 14.03 14.09 14.06 14.12 13.99 14.06 -0.59 -0.4% Z-3
Muestra 6 Q2-N3-9 13.92 1396 14.15 1411 14.08 14.02 14.04 -0.40 -0.3% Z-3
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Muestra 7 Q2-N3-16 14.05 13.96 14.12 14.12 14.03 1391 14.03 -0.30 -0.2% Z-4
Muestra 8 Q2-N3-14  14.03 13.99 14.00 14.07 14.05 14.07 14.04 -0.35 -0.3% Z-4
Muestra 9 Q2-N3-20 14.02 14.04 14.05 14.05 14.09 14.01 14.04 -0.44 -0.3% Z-5
Muestra 10 Q2-N3-18 13.95 13.93 14.09 14.00 13.92 13.96 13.97 0.25 0.2% Z-5
Nivel 8 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N8-13 14.08 13.99 14.05 14.04 14.05 14.08 14.05 -0.48 -0.3% Z-4
Muestra 2 Q2-N8-14  13.85 14.04 14.06 14.01 14.06 14.13 14.02 -0.24 -0.2% Z-4
Muestra 3 Q2-N8-18 13.98 14.04 1410 13.97 14.03 14.03 14.02 -0.24 -0.2% Z-5
Muestra 4 Q2-N8-19 14.07 14.08 14.05 14.05 14.09 14.02 14.06 -0.62 -0.4% Z-5
Muestra 5 Q2-N8-2 14.10 13.98 13.92 13.99 14.05 13.89 13.99 0.12 0.1% Z-1
Muestra 6 Q2-N8-3 14.08 13.99 13.93 14.07 13.97 13.86 13.98 0.19 0.1% Z-1
Muestra 7 Q2-N8-12 13.92 14.05 14.02 14.11 14.06 14.06 14.04 -0.36 -0.3% Z-3
Muestra 8 Q2-N8-10 14.09 14.02 14.05 14.02 13.99 14.09 14.04 -0.43 -0.3% Z-3
Muestra 9 Q2-N8-8 1411 14.09 14.19 1414 1410 14.14 14.13 -1.29 -0.9% Z-2
Muestra 10 Q2-N8-6 14.02 13.95 13.98 14.05 14.06 13.98 14.01 -0.06 0.0% Z-2
Nivel 15 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N15-13 1406 14.04 1416 14.15 14.17 14.07 14.11 -1.10 -0.8% Z-4
Muestra 2 Q2-N15-14  14.09 14.07 1410 14.05 14.06 14.15 14.09 -0.88 -0.6% Z-4
Muestra 3 Q2-N15-18 1410 1401 14.08 14.11 1407 14.04 14.07 -0.69 -0.5% Z-5
Muestra 4 Q2-N15-19 1406 1411 14.04 13.92 14.06 13.92 14.02 -0.17 -0.1% Z-5
Muestra 5 Q2-N15-2 1414 1422 1418 14.09 14.19 13.85 14.11 -1.09 -0.8% Z-1
Muestra 6 Q2-N15-3 14.05 14.29 1420 14.15 1422 14.26 14.19 -1.95 -1.4% Z-1
Muestra 7 Q2-N15-6 13.96 14.20 14.18 14.03 14.14 1424 14.12 -1.22 -0.9% Z-2
Muestra 8 Q2-N15-7 14.03 14.13 14.10 14.03 14.10 14.23 14.10 -1.03 -0.7% Z-2
Muestra 9 Q2-N15-12 1412 1411 14.09 14.10 14.09 14.13 14.11 -1.05 -0.8% Z-3
Muestra10  Q2-N15-10 14.04 14.02 14.06 14.11 14.14 14.08 14.07 -0.75 -0.5% Z-3
Nivel 21 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N21-14  14.06 14.17 1423 1412 14.08 14.09 14.12 -1.25 -0.9% Z-4
Muestra 2 Q2-N21-15 13.99 1417 1412 1416 14.16 14.04 14.11 -1.09 -0.8% Z-4
Muestra 3 Q2-N21-17 1411 1405 14.03 14.09 14.08 14.18 14.09 -0.90 -0.6% Z-5
Muestra 4 Q2-N21-18 1407 1406 14.15 14.13 14.09 14.07 14.10 -0.96 -0.7% Z-5
Muestra 5 Q2-N21-2 1410 1420 14.17 14.10 14.11 14.09 14.13 -1.27 -0.9% Z-1
Muestra 6 Q2-N21-3 1416 14.19 14.13 14.16 14.19 14.13 14.16 -1.60 -1.1% Z-1
Muestra 7 Q2-N21-6 14.09 14.09 14.06 14.16 14.13 14.09 14.10 -1.03 -0.7% Z-2
Muestra 8 Q2-N21-7 1421 1418 14.01 14.01 14.17 14.02 14.10 -1.01 -0.7% Z-2

Muestra 9 Q2-N21-12 1423 1418 1415 14.11 14.20 14.14 14.17 -1.69 -1.2% Z-3
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Muestra10  Q2-N21-11  14.10 14.07 14.11 1411 1410 1411 14.10 -0.98 -0.7% Z-3
Nivel 26 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q2-N26-3 14.17 1420 14.04 1413 14.10 14.10 14.12 -1.23 -0.9% Z-1
Muestra 2 Q2-N26-4 14.13 14.09 14.12 14.02 14.11 14.01 14.08 -0.78 -0.6% Z-1
Muestra 3 Q2-N26-7 14.09 1425 1425 1414 1423 14.14 14.18 -1.82 -1.3% Z-2
Muestra 4 Q2-N26-8 14.14 1415 1426 14.16 14.20 14.23 14.19 -1.88 -1.3% Z-2
Muestra 5 Q2-N26-10 1412 1411 1414 1411 1412 14.19 14.13 -1.32 -0.9% Z-3
Muestra 6 Q2-N26-11 14.02 14.07 1412 14.14 14.09 14.00 14.07 -0.72 -0.5% Z-3
Muestra 7 Q2-N26-14 14.17 1410 14.06 14.09 14.14 14.14 14.12 -1.16 -0.8% Z-4
Muestra 8 Q2-N26-15 14.03 14.11 14.13 14.01 14.09 14.10 14.08 -0.79 -0.6% Z-4
Muestra 9 Q2-N26-18 14.18 14.15 14.05 14.13 14.13 14.04 14.11 -1.11 -0.8% Z-5
Muestra10  Q2-N26-19  14.05 14.11 14.15 14.04 14.14 14.22 14.11 -1.15 -0.8% Z-5
Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
. Alturas _ Variacién - Vari_acién Zona} )
Nivel 1 Cddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8  Promedio
(cm) (m) (m) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q2-N1-4 895 9.09 907 894 898 892 887 883 8.96 0.44 0.5% Z-1
Muestra 2 Q2-N1-2 919 901 912 886 895 9.02 9.06 9.09 9.04 -0.37 -0.4% Z-1
Muestra 3 Q2-N1-7 888 915 903 89 912 909 895 885 9.00 -0.05 -0.1% Z-2
Muestra 4 Q2-N1-5 915 916 9.06 897 895 916 9.06 8.95 9.06 -0.56 -0.6% Z-2
Muestra 5 Q2-N1-11 9.07 9.02 89 889 902 913 939 0912 9.07 -0.75 -0.8% Z-3
Muestra 6 Q2-N1-9 905 919 919 885 9.05 904 894 883 9.02 -0.18 -0.2% Z-3
Muestra 7 Q2-N1-16 9.09 9.02 910 888 911 912 920 899 9.06 -0.63 -0.7% Z-4
Muestra 8 Q2-N1-14 911 906 899 882 901 911 921 8489 9.02 -0.24 -0.3% Z-4
Muestra 9 Q2-N1-20 9.09 905 886 882 884 899 9.04 8098 8.96 0.42 0.5% Z-5
Muestra 10 Q2-N1-18 9.05 9.09 894 887 911 911 918 893 9.03 -0.34 -0.4% Z-5
_ Alturas _ Variacién _ Vari_acién Zona}
Nivel 3 Cddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8 Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)
Muestra 1 Q2-N3-4 9.06 893 891 881 9.03 913 912 9.00 9.00 0.01 0.0% Z-1
Muestra 2 Q2-N3-2 892 891 881 88L 902 919 891 880 8.92 0.79 0.9% Z-1
Muestra 3 Q2-N3-7 9.06 89 899 895 9.02 911 920 893 9.03 -0.28 -0.3% Z-2
Muestra 4 Q2-N3-5 905 919 905 920 910 896 880 8.80 9.02 -0.18 -0.2% Z-2
Muestra 5 Q2-N3-11 920 921 920 887 899 892 917 9.10 9.08 -0.84 -0.9% Z-3
Muestra 6 Q2-N3-9 916 916 897 890 913 9.09 9.06 9.12 9.07 -0.72 -0.8% Z-3
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Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 21

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3

Q2-N3-16
Q2-N3-14
Q2-N3-20
Q2-N3-18

Cadigo de
muestra

Q2-N8-13
Q2-N8-14
Q2-N8-18
Q2-N8-19
Q2-N8-2
Q2-N8-3
Q2-N8-12
Q2-N8-10
Q2-N8-8
Q2-N8-6

Cddigo de
muestra

Q2-N15-13
Q2-N15-14
Q2-N15-18
Q2-N15-19
Q2-N15-2
Q2-N15-3
Q2-N15-6
Q2-N15-7
Q2-N15-12
Q2-N15-10

Cddigo de
muestra

Q2-N21-14
Q2-N21-15
Q2-N21-17

9.19
9.05
9.00
9.32

h1
(cm)
9.11
9.02
8.91
9.05
9.13
9.10
8.95
9.23
9.07
8.95

h1
(cm)
9.09
8.85
8.94
9.03
9.00
9.16
9.15
9.15
9.03
9.09

h1
(cm)
8.97
9.26
8.95

9.20
9.09
9.04
9.21

h2
(cm)
8.99
9.07
9.07
9.07
9.07
9.12
8.98
9.24
9.15
9.21

h2
(cm)
9.10
9.03
9.13
9.01
9.00
9.12
9.12
9.02
9.16
8.90

h2
(cm)
9.06
9.10
9.01

8.89
8.89
9.22
9.08

h3

(cm)
8.89
9.13
9.07
8.93
8.85
8.98
8.95
9.08
9.10
9.13

h3

(cm)
9.12
9.04
9.20
8.92
8.96
9.03
9.08
8.94
9.16
8.94

h3
(cm)
9.04
9.25
9.08

8.96
8.78
9.08
8.93

h4
(cm)
8.86
9.15
9.03
8.89
8.83
8.84
8.85
8.88
8.98
9.12

h4

(cm)
8.92
8.93
9.02
8.91
8.95
9.04
9.00
8.95
9.07
8.89

h4
(cm)
9.02
9.19
8.94

8.95 9.04
8.85 8.96
9.26 9.19
9.00 9.08
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.03 9.07
9.22 9.20
8.92 9.5
9.02 9.23
8.89 9.03
8.84 8.94
9.04 9.05
8.93 9.03
9.20 9.13
9.28 9.20
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.05 9.17
9.09 9.10
891 9.04
9.10 9.2
9.28 9.15
9.10 9.27
9.09 9.26
9.08 9.24
9.21 9.16
8.96 9.02
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.16  9.17
9.00 8.86
9.18 9.18

9.08
8.94
9.02
9.05

h7

(cm)
9.11
8.98
9.20
9.16
9.17
9.29
9.06
9.09
9.10
9.08

h7

(cm)
9.19
8.96
8.96
9.12
9.22
9.21
9.28
9.19
9.02
9.02

h7
(cm)
9.09
9.01
9.02

9.11
8.95
8.87
9.16

h8

(cm)
8.90
8.94
9.08
8.98
9.13
9.03
8.79
8.93
8.92
9.04

h8

(cm)
9.02
9.91
8.86
9.02
9.02
9.07
9.06
9.14
8.95
8.98

h8
(cm)
8.87
9.13
8.93

9.05
8.94
9.08
9.10

Promedio
(cm)
8.99
9.09
9.05
9.04
9.01
9.02
8.96
9.05
9.08
9.13

Promedio
(cm)
9.08
9.11
9.01
9.03
9.07
9.12
9.13
9.09
9.09
8.97

Promedio
(cm)
9.05
9.10
9.03

-0.52
0.61
-0.84
-1.03
Variacion

dimensional (mm)

0.05
-0.88
-0.53
-0.40
-0.11
-0.17
0.41
-0.50
-0.82
-1.26
Variacion

dimensional (mm)

-0.83
-1.14
-0.07
-0.27
-0.72
-1.24
-1.31
-0.87
-0.94
0.26
Variacion

dimensional (mm)

-0.47
-1.00
-0.33

-0.6%
0.7%
-0.9%
-1.1%
Variacion

dimensional (%)

0.1%
-1.0%
-0.6%
-0.4%
-0.1%
-0.2%
0.5%
-0.6%
-0.9%
-1.4%
Variacion

dimensional (%)

-0.9%
-1.3%
-0.1%
-0.3%
-0.8%
-1.4%
-1.5%
-1.0%
-1.0%
0.3%
Variacion

dimensional (%)

-0.5%
-1.1%
-0.4%

Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-1
Z-1
Z-3
Z-3
Z-2
Z-2
Zona
extraccion

Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Zona
extraccion

Z-4
Z-4
Z-5
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Muestra 4 Q2-N21-18 9.11 922 913 9.06 898 900 897 897 9.05 -0.54 -0.6% Z-5
Muestra 5 Q2-N21-2 913 911 901 898 903 918 923 9.13 9.10 -1.01 -1.1% Z-1
Muestra 6 Q2-N21-3 9.02 926 946 9.08 912 913 896 8.88 9.11 -1.12 -1.2% Z-1
Muestra 7 Q2-N21-6 915 917 902 886 888 889 911 9.12 9.02 -0.24 -0.3% Z-2
Muestra 8 Q2-N21-7 924 914 898 890 901 9.03 923 9.05 9.07 -0.71 -0.8% Z-2
Muestra 9 Q2-N21-12 922 919 9.09 894 890 904 907 9.05 9.06 -0.62 -0.7% Z-3
Muestra 10 Q2-N21-11 9.08 895 894 897 903 915 923 897 9.04 -0.39 -0.4% Z-3
o Alturas _ Variacién - Vari_acién Zona} ]
Nivel 26 Cadigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8  Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm)
Muestra 1 Q2-N26-3 897 9.09 911 9.08 929 923 925 9.05 9.13 -1.32 -1.5% Z-1
Muestra 2 Q2-N26-4 9.01 921 921 9.07 904 901 891 8.88 9.04 -0.40 -0.4% Z-1
Muestra 3 Q2-N26-7 9.04 9.08 9.05 9.06 916 916 9.05 9.00 9.07 -0.74 -0.8% Z-2
Muestra 4 Q2-N26-8 9.01 917 920 912 919 915 9.05 8.87 9.10 -0.95 -1.1% Z-2
Muestra 5 Q2-N26-10 9.04 9.04 892 897 897 915 913 8093 9.02 -0.18 -0.2% Z-3
Muestra 6 Q2-N26-11 894 910 911 9.06 926 921 9.07 8.99 9.09 -0.90 -1.0% Z-3
Muestra 7 Q2-N26-14 9.24 927 9.04 899 900 904 905 887 9.06 -0.62 -0.7% Z-4
Muestra 8 Q2-N26-15 9.05 9.07 9.12 889 913 910 898 899 9.04 -0.40 -0.4% Z-4
Muestra 9 Q2-N26-18 9.17 914 899 896 902 903 911 9.01 9.05 -0.52 -0.6% Z-5
Muestra 10 Q2-N26-19 891 917 914 921 910 915 9.05 8.87 9.07 -0.73 -0.8% Z-5
Quema 3 - horno 1 - con chimeneas
Nivel 1 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral(cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccién
Muestra 1 Q3-N1-1 23.5 23.6 23.6 23.8 23.7 23.7 23.65 3.50 1.5% Z-1
Muestra 2 Q3-N1-3 23.4 23.6 23.8 23.7 23.6 23.7 23.63 3.67 1.5% Z-1
Muestra 3 Q3-N1-6 23.2 23.3 23.4 23.4 23.6 23.6 23.42 5.83 2.4% Z-2
Muestra 4 Q3-N1-7 23.6 23.6 235 23.5 23.6 23.8 23.60 4.00 1.7% Z-2
Muestra 5 Q3-N1-9 23.2 23.3 234 23.7 23.6 23.6 23.47 5.33 2.2% Z-3
Muestra 6 Q3-N1-11 23.7 23.6 23.7 23.8 23.7 23.7 23.70 3.00 1.3% Z-3
Muestra 7 Q3-N1-13 235 234 234 23.6 23.7 23.5 23.52 4.83 2.0% Z-4
Muestra 8 Q3-N1-14 23.7 23.7 225 22.6 22.8 22.7 23.00 10.00 4.2% Z-4
Muestra 9 Q3-N1-17 23.7 23.6 23.7 23.8 23.7 23.6 23.68 3.17 1.3% Z-5
Muestra 10 Q3-N1-18 23.6 23.7 23.8 23.7 23.8 23.7 23.72 2.83 1.2% Z-5
Nivel 3 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
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Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 22

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3

Q3-N3-2
Q3-N3-3
Q3-N3-6
Q3-N3-8
Q3-N3-11
Q3-N3-12
Q3-N3-13
Q3-N3-15
Q3-N3-18
Q3-N3-20
Cédigo de
muestra
Q3-N8-2
Q3-N8-3
Q3-N8-6
Q3-N8-7
Q3-N8-9
Q3-N8-10
Q3-N8-13
Q3-N8-14
Q3-N8-18
Q3-N8-20
Cédigo de
muestra
Q3-N15-3
Q3-N15-4
Q3-N15-5
Q3-N15-6
Q3-N15-9
Q3-N15-10
Q3-N15-14
Q3-N15-15
Q3-N15-19
Q3-N15-20
Cadigo de
muestra
Q3-N22-1
Q3-N22-4
Q3-N22-5

23.50
23.50
23.50
23.60
23.60
23.60
23.50
23.50
23.60
23.30

23.60
23.70
23.70
23.70
23.70
23.70
23.70
23.60
23.60
23.80

23.60
23.60
23.50
23.70
23.80
23.90
23.30
23.80
23.50
23.70

23.70
23.80
23.80

23.40
23.20
23.40
23.40
23.60
23.60
23.60
23.60
23.50
23.20

Caral(cm)
23.60
23.70
23.70
23.80
23.70
23.70
23.50
23.50
23.60
23.70

Caral(cm)
23.60
23.70
23.50
23.60
23.80
23.90
23.40
23.70
23.40
23.60

Cara 1l (cm)
23.60
23.80
23.80

23.60
23.20
23.60
23.70
23.70
22.50
23.60
22.50
23.60
23.20

23.50
23.60
23.60
24.00
23.60
23.50
23.50
23.70
23.40
23.60

23.70
23.80
22.70
23.70
23.70
23.70
23.50
23.50
23.50
23.80

23.60
23.90
23.90

23.50 23.50 23.60
23.30 23.20 23.40
23.60 23.40 23.40
23.60 23.40 23.60
23.50 23.40 23.30
23.40 23.50 23.60
23.70 23.50 23.50
23.50 23.50 23.50
23.40 23.40 23.40
23.50 23.40 23.40
Largo
Cara 2 (cm)
23.50 23.70 23.60
23.60 23.70 23.70
23.80 23.70 23.60
23.80 23.80 23.70
23.60 23.70 23.80
23.50 23.60 23.70
23.40 23.50 23.60
23.60 23.50 23.50
23.70 23.60 23.50
23.50 23.50 23.50
Largo
Cara 2 (cm)
23.70 23.70 23.80
23.70 23.80 23.60
23.50 23.40 23.40
23.60 23.60 23.50
23.90 23.70 23.90
23.70 23.80 23.80
23.80 23.70 23.80
23.50 23.30 23.40
23.70 23.50 23.50
23.50 23.70 23.80
Largo
Cara 2 (cm)
23.70 23.60 23.70
23.70 23.60 23.50
24.00 23.80 23.90

23.52
23.30
23.48
23.55
23.52
23.37
23.57
23.35
23.48
23.33

Promedio (cm)
23.58
23.67
23.68
23.80
23.68
23.62
23.53
23.57
23.57
23.60

Promedio (cm)
23.68
23.70
23.33
23.62
23.80
23.80
23.58
23.53
23.52
23.68

Promedio (cm)
23.65
23.72
23.87

4.83
7.00
5.17
4.50
4.83
6.33
4.33
6.50
5.17
6.67
Variacion
dimensional (mm)
4.17
3.33
3.17
2.00
3.17
3.83
4.67
4.33
4.33
4.00
Variacion
dimensional (mm)
3.17
3.00
6.67
3.83
2.00
2.00
4.17
4.67
4.83
3.17
Variacion
dimensional (mm)
3.50
2.83
1.33

2.0%
2.9%
2.2%
1.9%
2.0%
2.6%
1.8%
2.7%
2.2%
2.8%
Variacion
dimensional (%)
1.7%
1.4%
1.3%
0.8%
1.3%
1.6%
1.9%
1.8%
1.8%
1.7%
Variacion
dimensional (%)
1.3%
1.3%
2.8%
1.6%
0.8%
0.8%
1.7%
1.9%
2.0%
1.3%
Variacion
dimensional (%)
1.5%
1.2%
0.6%

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona
extraccion
Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona
extraccion
Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona
extraccion
Z-1
Z-1
Z-2
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Muestra 4 Q3-N22-6 23.50 23.00 23.20 23.50 23.60 23.90 23.45 5.50 2.3% Z-2
Muestra 5 Q3-N22-10  24.00 23.90 23.90 23.70 23.60 23.80 23.82 1.83 0.8% Z-3
Muestra 6 Q3-N22-11  23.80 23.90 23.90 24.00 23.70 23.80 23.85 1.50 0.6% Z-3
Muestra 7 Q3-N22-15  23.80 23.80 23.70 23.70 23.80 23.80 23.77 2.33 1.0% Z-4
Muestra 8 Q3-N22-16  23.70 23.70 23.60 23.70 23.80 23.80 23.72 2.83 1.2% Z-4
Muestra 9 Q3-N22-19  23.70 23.80 23.80 23.70 23.70 23.60 23.72 2.83 1.2% Z-5
Muestra10  Q3-N22-20  23.90 23.70 23.80 23.80 23.80 23.90 23.82 1.83 0.8% Z-5
Nivel 30 Cadigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N30-3 23.80 23.80 23.60 23.70 23.90 23.80 23.77 2.33 1.0% Z-1
Muestra 2 Q3-N30-4 23.90 23.80 23.90 23.80 23.90 23.70 23.83 1.67 0.7% Z-1
Muestra 3 Q3-N30-6 23.80 23.70 23.80 23.70 23.60 23.80 23.73 2.67 1.1% Z-2
Muestra 4 Q3-N30-7 23.60 23.70 23.80 23.70 23.80 23.70 23.72 2.83 1.2% Z-2
Muestra 5 Q3-N30-11  23.60 23.50 23.60 23.60 23.50 23.60 23.57 4.33 1.8% Z-3
Muestra 6 Q3-N30-12  23.60 23.50 23.40 23.60 23.70 23.70 23.58 4.17 1.7% Z-3
Muestra 7 Q3-N30-15  23.50 23.60 23.70 24.00 23.90 23.70 23.73 2.67 1.1% Z-4
Muestra 8 Q3-N30-16  23.90 23.70 23.90 23.70 23.80 23.90 23.82 1.83 0.8% Z-4
Muestra 9 Q3-N30-19  24.00 23.70 23.90 23.70 23.80 23.80 23.82 1.83 0.8% Z-5
Muestra10 ~ Q3-N30-20  23.70 23.80 23.90 23.80 23.80 23.90 23.82 1.83 0.8% Z-5
Quema 3 - horno 1 - con chimeneas
Nivel 1 Cédigo de Ancho Variacion Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N1-1 1193 12.01 1211 12.01 1223 11.95 12.04 -0.40 -0.3% Z-1
Muestra 2 Q3-N1-3 12.14 12.23 12.07 1223 1225 12.14 12.18 -1.77 -1.5% Z-1
Muestra 3 Q3-N1-6 12.28 1219 1218 1221 1219 12.19 12.21 -2.07 -1.7% Z-2
Muestra 4 Q3-N1-7 12.19 1218 1210 12.09 12.10 12.15 12.14 -1.35 -1.1% Z-2
Muestra 5 Q3-N1-9 12.05 1222 11.97 1213 1222 12.12 12.12 -1.18 -1.0% Z-3
Muestra 6 Q3-N1-11 12.09 1225 12.23 12.27 1227 12.27 12.23 -2.30 -1.9% Z-3
Muestra 7 Q3-N1-13 12.08 1212 11.97 12.03 12.07 11.93 12.03 -0.33 -0.3% Z-4
Muestra 8 Q3-N1-14 12,19 1214 1216 1217 1221 12.15 12.17 -1.70 -1.4% Z-4
Muestra 9 Q3-N1-17 1220 1218 1218 1218 1221 12.10 12.18 -1.75 -1.5% Z-5
Muestra 10 Q3-N1-18 12,15 1215 1213 1218 1218 12.12 12.15 -1.52 -1.3% Z-5
Nivel 3 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Cara 1 (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N3-2 1194 1223 11.96 11.97 12.12 12.08 12.05 -0.50 -0.4% Z-1
Muestra 2 Q3-N3-3 1197 1197 1191 11.84 11.93 12.06 11.95 0.53 0.4% Z-1
Muestra 3 Q3-N3-6 12.13 12.23 1211 12.06 12.18 12.07 12.13 -1.30 -1.1% Z-2
Muestra 4 0Q3-N3-8 12.08 1214 12.03 12.09 12.25 12.08 12.11 -1.12 -0.9% Z-2
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Muestra 5 Q3-N3-11 12.16 12.14 12.07 12.09 12.13 12.03 12.10 -1.03 -0.9% Z-3
Muestra 6 Q3-N3-12 11.78 12.00 12.01 11.96 12.09 11.98 11.97 0.30 0.2% Z-3
Muestra 7 Q3-N3-13 12.05 12.13 1197 12.12 12.08 11.91 12.04 -0.43 -0.4% Z-4
Muestra 8 Q3-N3-15 12.02 12.17 12.02 12.02 12.09 12.07 12.07 -0.65 -0.5% Z-4
Muestra 9 Q3-N3-18 12.09 12.08 12.06 12.12 12.12 11.99 12.08 -0.77 -0.6% Z-5
Muestra 10 Q3-N3-20 12.11 1212 12,01 12.15 1214 12.11 12.11 -1.07 -0.9% Z-5
Nivel 8 Cadigo de Ancho Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N8-2 12.16 12.20 12.09 12.22 12.06 12.18 12.15 -1.52 -1.3% Z-1
Muestra 2 Q3-N8-3 1199 1215 1212 12.04 12.24 12.05 12.10 -0.98 -0.8% Z-1
Muestra 3 Q3-N8-6 12.16 12.21 1222 1220 1220 12.21 12.20 -2.00 -1.7% Z-2
Muestra 4 Q3-N8-7 12.61 12.33 12.14 12.17 1221 12.08 12.26 -2.57 -2.1% Z-2
Muestra 5 Q3-N8-9 1215 12.26 12.08 12.17 12.25 12.09 12.17 -1.67 -1.4% Z-3
Muestra 6 Q3-N8-10 1216 12.32 12.22 12.15 12.28 12.19 12.22 -2.20 -1.8% Z-3
Muestra 7 Q3-N8-13 12.07 12.16 12.02 12.05 12.13 12.14 12.10 -0.95 -0.8% Z-4
Muestra 8 Q3-N8-14  12.09 12.16 11.96 12.13 1220 12.12 12.11 -1.10 -0.9% Z-4
Muestra 9 Q3-N8-18 12.07 12.16 12.13 12.05 12.17 12.03 12.10 -1.02 -0.8% Z-5
Muestra 10 Q3-N8-20 12.14 12.23 12.07 12.07 12.18 12.05 12.12 -1.23 -1.0% Z-5
Nivel 15 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N15-3 12.15 12.28 12.18 12.06 12.25 12.23 12.19 -1.92 -1.6% Z-1
Muestra 2 Q3-N15-4 12,11 1223 1215 1220 1235 12.14 12.20 -1.97 -1.6% Z-1
Muestra 3 Q3-N15-5 12.04 12.09 12.12 1192 12.02 11.84 12.01 -0.05 0.0% Z-2
Muestra 4 Q3-N15-6 1217 12.29 1219 12.14 1224 12.22 12.21 -2.08 -1.7% Z-2
Muestra 5 Q3-N15-9 12.06 12.27 12.14 12.14 1225 1213 12.17 -1.65 -1.4% Z-3
Muestra 6 Q3-N15-10  12.02 12.29 12.13 12.03 12.25 12.08 12.13 -1.33 -1.1% Z-3
Muestra 7 Q3-N15-14 1221 1224 1221 1229 1225 1211 12.22 -2.18 -1.8% Z-4
Muestra 8 Q3-N15-15 12.21 1225 12.08 12.13 12.26 12.01 12.16 -1.57 -1.3% Z-4
Muestra 9 Q3-N15-19 1212 1222 12.09 12.09 12.27 11.97 12.13 -1.27 -1.1% Z-5
Muestra10  Q3-N15-20 12.03 12.18 12.21 12.18 12.23 12.08 12.15 -1.52 -1.3% Z-5
Nivel 22 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N22-1 12.17 1233 1222 12.14 1223 12.16 12.21 -2.08 -1.7% Z-1
Muestra 2 Q3-N22-4 1215 1223 1222 1217 12.28 12.25 12.22 -2.17 -1.8% Z-1
Muestra 3 Q3-N22-5 1231 12.27 1219 12.26 1231 12.18 12.25 -2.53 -2.1% Z-2
Muestra 4 Q3-N22-6 1225 1224 1223 12.16 12.26 12.22 12.23 -2.27 -1.9% Z-2
Muestra 5 Q3-N22-10 12.26 1214 1212 12.22 1228 12.15 12.20 -1.95 -1.6% Z-3
Muestra 6 Q3-N22-11 1219 1225 1219 1225 1228 12.17 12.22 -2.22 -1.8% Z-3

Muestra 7 Q3-N22-15 1214 1222 12.07 1218 12.30 12.13 12.17 -1.73 -1.4% Z-4




351

Muestra 8 Q3-N22-16  12.03 12.17 1215 12.17 1225 12.06 12.14 -1.38 -1.2% Z-4
Muestra 9 Q3-N22-19 1226 12.37 1226 12.22 12.38 12.19 12.28 -2.80 -2.3% Z-5
Muestra10  Q3-N22-20 1221 1232 1219 12.28 12.28 12.20 12.25 -2.47 -2.1% Z-5
Nivel 30 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q3-N30-3 12,10 1224 12.18 1216 1233 12.24 12.21 -2.08 -1.7% Z-1
Muestra 2 Q3-N30-4 12,10 12.27 1224 1210 1229 12.15 12.19 -1.92 -1.6% Z-1
Muestra 3 Q3-N30-6 12.14 1226 12.16 1219 1221 1221 12.20 -1.95 -1.6% Z-2
Muestra 4 Q3-N30-7 12,12 1225 1224 1216 12.30 12.23 12.22 -2.17 -1.8% Z-2
Muestra 5 Q3-N30-11  12.09 1221 1219 12.18 12.23 12.18 12.18 -1.80 -1.5% Z-3
Muestra 6 Q3-N30-12 1210 12.03 11.91 12.12 12.23 12.15 12.09 -0.90 -0.8% Z-3
Muestra 7 Q3-N30-15 1228 12.35 12.30 12.18 12.38 12.29 12.30 -2.97 -2.5% Z-4
Muestra 8 Q3-N30-16 12.18 12.30 1219 12.24 1229 12.16 12.23 -2.27 -1.9% Z-4
Muestra 9 Q3-N30-19 1214 12.27 1223 1221 1229 12.13 12.21 -2.12 -1.8% Z-5
Muestra10  Q3-N30-20 12.15 1229 12.12 1214 1225 12.04 12.17 -1.65 -1.4% Z-5

Quema 3 - horno 1 - con chimeneas

o Alturas _ Va_riacién _ Vari_acién Zonq ]
Nivel 1 Cddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8 Promedio
(cm) (m) (m) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q3-N1-1 892 9.06 901 901 888 887 886 886 8.93 0.66 0.7% Z-1
Muestra 2 Q3-N1-3 9.03 886 9.07 917 9.09 887 893 9.00 9.00 -0.02 0.0% Z-1
Muestra 3 Q3-N1-6 911 9.08 906 916 916 9.06 896 9.04 9.08 -0.79 -0.9% Z-2
Muestra 4 Q3-N1-7 9.09 9.09 901 914 924 907 899 9.00 9.08 -0.79 -0.9% Z-2
Muestra 5 Q3-N1-9 905 890 891 891 9.07 907 898 8.9 8.98 0.21 0.2% Z-3
Muestra 6 Q3-N1-11 925 925 912 932 918 919 9.05 9.07 9.18 -1.79 -2.0% Z-3
Muestra 7 Q3-N1-13 896 899 9.07 919 913 912 913 897 9.07 -0.70 -0.8% Z-4
Muestra 8 Q3-N1-14 9.06 892 896 9.08 914 9.05 919 924 9.08 -0.80 -0.9% Z-4
Muestra 9 Q3-N1-17 9.09 901 890 89 914 914 911 9.10 9.06 -0.56 -0.6% Z-5
Muestra 10 Q3-N1-18 926 9.16 892 891 907 914 915 931 9.12 -1.15 -1.3% Z-5
o Alturas _ Va_riacic’)n _ Vari_acic’)n Zonq ]
Nivel 3 Cddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm)  (cm) (cm)
Muestra 1 Q3-N3-2 9.02 903 89 910 928 907 899 888 9.04 -0.41 -0.5% Z-1
Muestra 2 Q3-N3-3 878 875 878 889 904 896 891 889 8.88 1.25 1.4% Z-1
Muestra 3 Q3-N3-6 9.01 887 902 899 898 909 9.01 9.02 9.00 0.01 0.0% Z-2

Muestra 4 Q3-N3-8 9.09 905 916 912 9.03 917 917 910 9.11 -1.11 -1.2% Z-2
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Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 22

Muestra 1

Q3-N3-11
Q3-N3-12
Q3-N3-13
Q3-N3-15
Q3-N3-18
Q3-N3-20

Cadigo de
muestra

Q3-N8-2
Q3-N8-3
Q3-N8-6
Q3-N8-7
Q3-N8-9
Q3-N8-10
Q3-N8-13
Q3-N8-14
Q3-N8-18
Q3-N8-20

Cddigo de
muestra

Q3-N15-3
Q3-N15-4
Q3-N15-5
Q3-N15-6
Q3-N15-9

Q3-N15-10

Q3-N15-14

Q3-N15-15

Q3-N15-19

Q3-N15-20

Caodigo de
muestra

Q3-N22-1

9.07
8.86
9.07
8.98
9.09
9.20

h1
(cm)
9.15
8.89
9.10
9.19
9.14
8.92
9.02
9.08
8.96
9.10

h1
(cm)
8.98
9.02
9.16
9.06
9.21
9.10
9.23
9.19
9.20
9.02

h1
(cm)
9.13

8.99
8.98
8.97
9.06
9.08
9.17

h2
(cm)
9.09
8.95
9.01
8.94
9.01
8.92
9.09
9.13
8.91
9.01

h2
(cm)
9.01
9.06
8.97
9.14
9.15
9.29
9.09
9.03
8.95
9.02

h2
(cm)
9.11

9.09
9.01
9.01
8.96
9.08
8.86

h3

(cm)
9.12
8.98
9.07
9.03
9.11
8.95
9.12
9.15
8.98
8.98

h3
(cm)
9.06
9.05
8.96
9.06
9.08
9.34
9.01
9.01
8.91
8.88

h3
(cm)
9.07

8.99
9.00
9.08
9.10
9.06
9.02

h4
(cm)
9.08
9.09
9.08
8.97
9.02
9.04
9.26
9.16
9.10
9.09

h4
(cm)
9.08
9.05
9.08
9.25
8.96
9.26
9.01
8.98
8.93
8.87

h4
(cm)
9.03

9.02 8.89
9.02 8.92
8.96 8.93
9.03 8.89
8.93 8.90
8.85 8.83
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.03 8.86
9.09 8.99
9.06 9.22
9.12 9.15
8.98 8.91
9.14  9.06
9.22 9.09
9.12 8.94
9.12 9.03
9.02 9.08
Alturas

h5 hé
(cm)  (cm)
9.15 9.02
9.15 9.15
9.05 9.04
9.33 9.12
9.07 9.03
9.17 9.04
9.03 9.4
9.08 9.12
8.92 9.06
8.97 8.99
Alturas

h5 h6
(cm)  (cm)
9.08 8.92

8.95
8.91
8.93
8.93
8.98
8.80

h7
(cm)
8.96
8.96
9.26
9.24
9.50
9.01
8.95
8.91
9.11
9.06

h7
(cm)
8.97
9.05
9.03
9.20
9.02
9.03
9.26
9.07
9.14
8.95

h7
(cm)
8.91

9.03
8.92
8.94
8.94
9.04
9.01

h8

(cm)
8.95
8.95
9.21
9.23
9.05
8.99
8.92
8.83
8.92
9.03

h8
(cm)
9.00
9.18
9.13
9.03
9.14
9.04
9.24
9.17
9.23
8.91

h8
(cm)
8.94

9.00
8.95
8.99
8.99
9.02
8.97

Promedio
(cm)
9.03
8.99
9.13
9.11
9.09
9.00
9.08
9.04
9.02
9.05

Promedio
(cm)
9.03
9.09
9.05
9.15
9.08
9.16
9.13
9.08
9.04
8.95

Promedio
(cm)
9.02

-0.04
0.47
0.14
0.14
-0.20
0.32
Variacion

dimensional (mm)

-0.30
0.12
-1.26
-1.09
-0.90
-0.04
-0.84
-0.40
-0.16
-0.46
Variacion

dimensional (mm)

-0.34
-0.89
-0.53
-1.49
-0.82
-1.59
-1.26
-0.81
-0.43
0.49
Variacion

dimensional (mm)

-0.24

0.0%
0.5%
0.2%
0.2%
-0.2%
0.4%
Variacion

dimensional (%) extraccion

-0.3%
0.1%
-1.4%
-1.2%
-1.0%
0.0%
-0.9%
-0.4%
-0.2%
-0.5%
Variacion

dimensional (%) extraccion

-0.4%
-1.0%
-0.6%
-1.7%
-0.9%
-1.8%
-1.4%
-0.9%
-0.5%
0.5%
Variacion

dimensional (%) extraccion

-0.3%

Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
Zona

Z-1
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Muestra 2 Q3-N22-4 894 895 896 898 911 9.03 9.05 9.03 9.01 -0.06 -0.1% Z-1
Muestra 3 Q3-N22-5 926 915 913 912 919 9.08 9.09 9.12 9.14 -1.43 -1.6% Z-2
Muestra 4 Q3-N22-6 9.04 910 9.02 910 925 9.07 912 9.02 9.09 -0.90 -1.0% Z-2
Muestra 5 Q3-N22-10 926 9.09 915 924 9.09 903 9.03 912 9.13 -1.26 -1.4% Z-3
Muestra 6 Q3-N22-11 911 912 903 897 915 918 913 9.13 9.10 -1.02 -1.1% Z-3
Muestra 7 Q3-N22-15 9.10 9.08 914 9.07 895 888 897 9.03 9.03 -0.27 -0.3% Z-4
Muestra 8 Q3-N22-16 9.14 898 9.06 895 9.04 909 914 913 9.07 -0.66 -0.7% Z-4
Muestra 9 Q3-N22-19 920 9.0 9.00 9.05 9.06 916 915 9.13 9.11 -1.06 -1.2% Z-5
Muestra 10 Q3-N22-20 921 918 916 915 919 910 9.03 911 9.14 -1.41 -1.6% Z-5
o Alturas _ Variacién _ Var!acién Zonq ]
Nivel 30 Cddigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)
Muestra 1 Q3-N30-3 9.07 907 906 910 914 912 918 9.14 9.11 -1.10 -1.2% Z-1
Muestra 2 Q3-N30-4 910 916 913 9.08 916 9.09 9.04 899 9.09 -0.94 -1.0% Z-1
Muestra 3 Q3-N30-6 9.00 9.07 923 912 912 899 888 877 9.02 -0.23 -0.3% Z-2
Muestra 4 Q3-N30-7 893 889 894 899 912 9.03 9.05 9.05 9.00 0.00 0.0% Z-2
Muestra 5 Q3-N30-11 9.08 913 913 912 924 903 9.05 9.09 9.11 -1.09 -1.2% Z-3
Muestra 6 Q3-N30-12 9.16 9.05 9.02 895 9.07 918 9.07 9.12 9.08 -0.78 -0.9% Z-3
Muestra 7 Q3-N30-15 9.14 9.06 9.04 9.04 919 913 912 922 9.12 -1.18 -1.3% Z-4
Muestra 8 Q3-N30-16 9.11 9.06 9.03 9.01 897 9.09 922 9.06 9.07 -0.69 -0.8% Z-4
Muestra 9 Q3-N30-19 9.10 9.06 9.07 9.06 918 921 926 9.24 9.15 -1.47 -1.6% Z-5
Muestra 10 Q3-N30-20 9.15 910 914 9.08 913 910 897 9.15 9.10 -1.03 -1.1% Z-5

Quema 4 - horno 2 - con chimeneas

Nivel 1 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N1-3 23.9 24 24.05 24.05 23.9 24 23.98 0.2 0.1% Z-1
Muestra 2 Q4-N1-4 24.15 23.85 24 23.9 24.1 24.25 24.04 -0.4 -0.2% Z-1
Muestra 3 Q4-N1-6 24.15 23.95 23.85 23.95 24.05 24.2 24.03 -0.2 -0.1% Z-2
Muestra 4 Q4-N1-7 24.1 24.15 24.2 24.15 24.1 23.95 24.11 -11 -0.5% Z-2
Muestra 5 Q4-N1-10 23.95 24.15 24.25 23.75 24.05 23.95 24.02 -0.2 -0.1% Z-3
Muestra 6 Q4-N1-11 23.75 23.85 24.05 23.9 23.8 23.7 23.84 1.6 0.7% Z-3
Muestra 7 Q4-N1-13 24 23.95 23.75 23.7 23.8 23.95 23.86 1.4 0.6% Z-4
Muestra 8 Q4-N1-15 24.05 23.7 23.6 23.8 23.8 24 23.83 1.8 0.7% Z-4

Muestra 9 Q4-N1-17 24.05 24.1 24 23.7 23.75 23.8 23.90 1.0 0.4% Z-5
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Muestra 10 Q4-N1-18 24 23.95 23.8 23.75 23.8 24.1 23.90 1.0 0.4% Z-5
Nivel 3 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral(cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccién
Muestra 1 Q4-N3-3 23.75 23.8 23.8 23.8 23.85 24 23.83 1.7 0.7% Z-1
Muestra 2 Q4-N3-4 24.05 23.85 23.7 23.8 23.6 23.85 23.81 1.9 0.8% Z-1
Muestra 3 Q4-N3-5 24.25 24.2 24 24 24 24.2 24.11 -1.1 -0.5% Z-2
Muestra 4 Q4-N3-8 24 24.8 24 23.7 24 23.95 24.08 -0.7 -0.3% Z-2
Muestra 5 Q4-N3-9 24.15 23.85 23.85 24 24 24 23.98 0.3 0.1% Z-3
Muestra 6 Q4-N3-12 24.25 24.1 24 23.45 23.6 23.75 23.86 1.4 0.6% Z-3
Muestra 7 Q4-N3-15 23.95 23.85 23.95 23.85 23.85 23.75 23.87 1.3 0.6% Z-4
Muestra 8 Q4-N3-16 24.15 24.05 23.95 23.55 23.95 23.9 23.93 0.7 0.3% Z-4
Muestra 9 Q4-N3-19 23.85 23.75 24 23.85 23.9 23.85 23.87 1.3 0.6% Z-5
Muestra 10 Q4-N3-20 24.15 24.15 24.35 24.1 24 23.95 24.12 -1.2 -0.5% Z-5
Nivel 8 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Caral(cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N8-3 23.85 23.80 23.70 23.50 23.60 23.70 23.69 3.1 1.3% Z-1
Muestra 2 Q4-N8-4 23.90 23.95 24.15 24.12 24.10 23.95 24.03 -0.3 -0.1% Z-1
Muestra 3 Q4-N8-5 23.85 24.00 24.05 23.85 23.90 23.90 23.93 0.7 0.3% Z-2
Muestra 4 Q4-N8-7 24.00 23.85 23.70 23.85 24.00 23.95 23.89 1.1 0.5% Z-2
Muestra 5 Q4-N8-9 23.80 23.75 23.90 23.90 23.80 23.70 23.81 1.9 0.8% Z-3
Muestra 6 Q4-N8-10 24.05 24.00 23.95 23.85 23.80 24.05 23.95 0.5 0.2% Z-3
Muestra 7 Q4-N8-13 23.75 23.85 24.00 24.00 24.05 23.90 23.93 0.8 0.3% Z-4
Muestra 8 Q4-N8-15 24.00 23.75 24.00 24.05 23.80 23.85 23.91 0.9 0.4% Z-4
Muestra 9 Q4-N8-17 23.85 23.90 24.00 23.75 23.55 23.60 23.78 2.2 0.9% Z-5
Muestra 10 Q4-N8-20 23.50 23.50 23.60 23.50 23.70 23.40 23.53 4.7 1.9% Z-5
Nivel 15 Cédigo de Largo Variacion Variacion Zona
muestra Cara 1l (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccién
Muestra 1 Q4-N15-3 24.00 23.85 23.80 23.85 24.00 24.10 23.93 0.7 0.3% Z-1
Muestra 2 Q4-N15-4 24.15 24.30 24.30 24.00 24.10 24.10 24.16 -1.6 -0.7% Z-1
Muestra 3 Q4-N15-5 23.75 23.80 24.10 23.65 23.60 23.55 23.74 2.6 1.1% Z-2
Muestra 4 Q4-N15-8 24.20 24.05 23.85 23.90 23.95 24.05 24.00 0.0 0.0% Z-2
Muestra 5 Q4-N15-10  23.70 23.80 23.90 24.10 23.80 23.60 23.82 1.8 0.8% Z-3
Muestra 6 Q4-N15-12  24.30 24.00 23.90 24.00 23.75 24.00 23.99 0.1 0.0% Z-3
Muestra 7 Q4-N15-15  24.10 24.00 24.00 23.85 24.00 24.15 24.02 -0.2 -0.1% Z-4
Muestra 8 Q4-N15-16  24.05 23.75 24.00 23.70 23.80 24.00 23.88 1.2 0.5% Z-4
Muestra 9 Q4-N15-17  23.75 23.70 23.50 23.70 23.60 23.80 23.68 3.2 1.4% Z-5
Muestra10  Q4-N15-18  23.85 23.80 23.80 23.70 23.75 23.80 23.78 2.2 0.9% Z-5
Nivel 21 Cadigo de Largo Variacion Variacion Zona

muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccion
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Muestra 1 Q4-N21-2 23.95 23.75 23.80 23.85 23.95 24.05 23.89 11 0.5% Z-1
Muestra 2 Q4-N21-4 23.85 23.80 23.95 24.05 23.80 23.85 23.88 1.2 0.5% Z-1
Muestra 3 Q4-N21-11  23.85 23.70 24.00 23.95 24.00 23.65 23.86 1.4 0.6% Z-3
Muestra 4 Q4-N21-12  24.10 23.95 23.85 23.95 24.00 24.05 23.98 0.2 0.1% Z-3
Muestra 5 Q4-N21-15  24.15 24.05 23.85 23.85 23.90 24.05 23.98 0.2 0.1% Z-4
Muestra 6 Q4-N21-16  24.10 24.00 23.85 23.85 24.05 24.05 23.98 0.2 0.1% Z-4
Muestra 7 Q4-N21-17  24.25 24.20 24.05 24.15 24.35 24.40 24.23 -2.3 -1.0% Z-5
Muestra 8 Q4-N21-18  23.95 24.00 24.00 23.85 23.90 24.00 23.95 0.5 0.2% Z-5
Muestra 9 Q4-N21-7 23.70 23.75 24.00 24.10 23.95 23.75 23.88 1.3 0.5% Z-2
Muestra 10 Q4-N21-8 24.05 23.95 23.75 23.75 23.80 23.85 23.86 1.4 0.6% Z-2
Nivel 26 Cédigo de Largo _ _ Variacién _ Vari_acién Zona}
muestra Caral(cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm)  dimensional (%) extraccién
Muestra 1 Q4-N26-2 23.90 24.00 24.05 24.10 24.05 23.95 24.01 -0.1 0.0% Z-1
Muestra 2 Q4-N26-3 24.10 24.10 23.95 24.05 24.05 24.25 24.08 -0.8 -0.3% Z-1
Muestra 3 Q4-N26-6 23.95 23.75 23.80 24.00 23.90 24.10 23.92 0.8 0.3% Z-2
Muestra 4 Q4-N26-8 24.10 24.25 24.25 24.35 24.25 24.20 24.23 -2.3 -1.0% Z-2
Muestra 5 Q4-N26-11  24.15 24.05 23.95 23.95 24.00 24.15 24.04 -0.4 -0.2% Z-3
Muestra 6 Q4-N26-12  23.90 24.00 23.95 24.15 24.05 23.95 24.00 0.0 0.0% Z-3
Muestra 7 Q4-N26-15  24.00 23.95 23.95 23.90 24.05 23.95 23.97 0.3 0.1% Z-4
Muestra 8 Q4-N26-16  24.20 23.70 23.95 24.00 23.95 24.05 23.98 0.3 0.1% Z-4
Muestra 9 Q4-N26-17  24.00 23.95 23.85 23.95 23.75 24.15 23.94 0.6 0.2% Z-5
Muestra 10  Q4-N26-19  24.15 24.25 24.20 24.35 24.25 24.20 24.23 -2.3 -1.0% Z-5
Quema 4 - horno 2 - con chimeneas
Nivel 1 Cédigo de Ancho Variacion Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N1-3 14.03 13.84 13.96 14.01 13.92 13.88 13.94 0.6 0.4% Z-1
Muestra 2 Q4-N1-4 14.09 14.01 14.02 14.04 13.96 13.99 14.02 -0.2 -0.1% Z-1
Muestra 3 Q4-N1-6 1409 1405 1411 14.18 1398 14.06 14.08 -0.8 -0.6% Z-2
Muestra 4 Q4-N1-7 1402 1415 1416 14.15 14.16 14.09 14.12 -1.2 -0.9% Z-2
Muestra 5 Q4-N1-10 1413 1396 13.98 14.08 139 14.04 14.02 -0.2 -0.1% Z-3
Muestra 6 Q4-N1-11 1412 1419 1392 1432 1414 1414 14.14 -14 -1.0% Z-3
Muestra 7 Q4-N1-13 13.79 1384 13.78 13.79 13.88 13.82 13.82 1.8 1.3% Z-4
Muestra 8 Q4-N1-15 13.77 13.83 13.79 13.79 13.89 13.84 13.82 1.8 1.3% Z-4
Muestra 9 Q4-N1-17 14.02 1391 14.09 13.96 13.96 13.98 13.99 0.1 0.1% Z-5
Muestra 10 Q4-N1-18 1399 139 139 13.96 13.93 14.06 13.96 0.4 0.3% Z-5
Nivel 3 Cadigo de Ancho Variacion Variacion Zona
muestra Cara 1 (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N3-3 13.81 13.88 13.84 13.87 13.99 14.01 13.90 1.0 0.7% Z-1
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Muestra 2 Q4-N3-4 13.85 1391 13.89 13.93 13.84 13.85 13.88 1.2 0.9% Z-1
Muestra 3 Q4-N3-5 14.02 1412 14.07 14.04 14.05 14.16 14.08 -0.8 -0.5% Z-2
Muestra 4 Q4-N3-8 1414 1411 14.03 1413 141 14.17 14.11 -1.1 -0.8% Z-2
Muestra 5 Q4-N3-9 1411 1404 14 13.97 14.06 14.06 14.04 -0.4 -0.3% Z-3
Muestra 6 Q4-N3-12 1425 14.06 14.08 13.99 13.97 14.04 14.07 -0.7 -0.5% Z-3
Muestra 7 Q4-N3-15 14.08 13.98 14.08 13.96 13.95 14.03 14.01 -0.1 -0.1% Z-4
Muestra 8 Q4-N3-16 1412 14.02 14.04 1411 14.06 14.14 14.08 -0.8 -0.6% Z-4
Muestra 9 Q4-N3-19 13.84 13.85 13.64 13.92 13.85 13.78 13.81 1.9 1.3% Z-5
Muestra 10 Q4-N3-20 1394 14 1393 14.12 1398 13.98 13.99 0.1 0.1% Z-5
Nivel 8 Cédigo de Ancho Variacién Variacién Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N8-3 13.92 1386 13.94 13.95 13.90 13.94 13.92 0.8 0.6% Z-1
Muestra 2 Q4-N8-4 13.93 14.04 13.86 13.99 13.98 13.87 13.95 0.5 0.4% Z-1
Muestra 3 Q4-N8-5 13.98 13.85 13.94 13.95 13.85 13.93 13.92 0.8 0.6% Z-2
Muestra 4 Q4-N8-7 13.89 1397 13.94 13.85 13.88 13.90 13.91 0.9 0.7% Z-2
Muestra 5 Q4-N8-9 13.89 1397 13.75 13.78 13.83 13.83 13.84 1.6 1.1% Z-3
Muestra 6 Q4-N8-10 13.83 13.95 13.87 13.97 13.93 13.92 13.91 0.9 0.6% Z-3
Muestra 7 Q4-N8-13 13.92 14.05 13.88 13.91 13.96 13.97 13.95 0.5 0.4% Z-4
Muestra 8 Q4-N8-15 1406 1410 14.03 14.13 14.12 14.16 14.10 -1.0 -0.7% Z-4
Muestra 9 Q4-N8-17 1406 14.07 14.05 14.06 14.03 14.07 14.06 -0.6 -0.4% Z-5
Muestra 10 Q4-N8-20 13.84 13.81 13.95 13.91 13.73 13.89 13.86 15 1.0% Z-5
Nivel 15 Cédigo de Ancho _ _ Variacién _ Vari_acién Zonq
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N15-3 13.99 14.16 13.95 13.99 13.95 13.97 14.00 0.0 0.0% Z-1
Muestra 2 Q4-N15-4 14.15 1418 14.02 14.14 14.14 14.13 14.13 -1.3 -0.9% Z-1
Muestra 3 Q4-N15-5 13.76 13.77 13.71 13.88 13.82 13.83 13.80 2.1 1.5% Z-2
Muestra 4 Q4-N15-8 13.96 13.98 14.04 13.90 14.00 14.09 14.00 0.1 0.0% Z-2
Muestra 5 Q4-N15-10 1398 13.99 13.99 13.89 13.96 13.88 13.95 0.5 0.4% Z-3
Muestra 6 Q4-N15-12  13.88 13.88 13.72 13.90 13.85 13.63 13.81 1.9 1.4% Z-3
Muestra 7 Q4-N15-15 1396 13.99 13.88 13.96 13.96 13.93 13.95 0.5 0.4% Z-4
Muestra 8 Q4-N15-16 1391 1395 13.98 13.88 14.09 13.97 13.96 0.4 0.3% Z-4
Muestra 9 Q4-N15-17  13.85 13.92 13.82 13.92 1390 13.89 13.88 1.2 0.8% Z-5
Muestra 10  Q4-N15-18  13.86 13.88 13.85 13.88 13.93 13.91 13.89 1.2 0.8% Z-5
Nivel 21 Cédigo de Ancho _ _ Variacién _ Vari_acién Zona_
muestra Cara 1 (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N21-2 13.95 1396 13.95 13.92 13.95 13.95 13.95 0.5 0.4% Z-1
Muestra 2 Q4-N21-4 13.96 13.95 13.85 13.92 13.94 13.99 13.94 0.6 0.5% Z-1
Muestra 3 Q4-N21-11  14.02 14.03 14.03 13.97 14.03 14.02 14.02 -0.2 -0.1% Z-3

Muestra 4 Q4-N21-12  14.07 14.08 14.03 14.02 14.01 14.04 14.04 -0.4 -0.3% Z-3
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Muestra 5 Q4-N21-15 13.94 14.06 13.97 13.95 14.08 13.81 13.97 0.3 0.2% Z-4
Muestra 6 Q4-N21-16 14.03 13.95 13.92 1395 13.97 14.04 13.98 0.2 0.2% Z-4
Muestra 7 Q4-N21-17 1418 14.22 1418 1422 1425 14.15 14.20 -2.0 -1.4% Z-5
Muestra 8 Q4-N21-18  14.14 14.07 14.07 14.15 14.07 14.14 14.11 -1.1 -0.8% Z-5
Muestra 9 Q4-N21-7 13.89 13.99 13.01 13.87 14.06 13.95 13.80 2.1 1.5% Z-2
Muestra 10 Q4-N21-8 14.02 13.95 13.98 13.99 13.97 13.98 13.98 0.2 0.1% Z-2
Nivel 26 Cadigo de Ancho Variacion Variacion Zona
muestra Caral (cm) Cara 2 (cm) Promedio (cm) dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
Muestra 1 Q4-N26-2 1414 1410 13.92 13.99 14.00 14.04 14.03 -0.3 -0.2% Z-1
Muestra 2 Q4-N26-3 14.05 14.03 13.98 14.04 14.05 13.98 14.02 -0.2 -0.2% Z-1
Muestra 3 Q4-N26-6 14.05 14.04 14.03 13.92 14.01 14.06 14.02 -0.2 -0.1% Z-2
Muestra 4 Q4-N26-8 1425 1422 1417 1422 1418 1421 14.21 -2.1 -1.5% Z-2
Muestra 5 Q4-N26-11  13.98 14.00 14.04 14.05 13.99 13.98 14.01 -0.1 0.0% Z-3
Muestra 6 Q4-N26-12  14.01 14.01 13.99 14.04 14.07 14.03 14.03 -0.3 -0.2% Z-3
Muestra 7 Q4-N26-15 1411 14.09 13.99 1420 14.13 13.04 13.93 0.7 0.5% Z-4
Muestra 8 Q4-N26-16  14.05 14.06 14.01 14.05 13.99 13.98 14.02 -0.2 -0.2% Z-4
Muestra 9 Q4-N26-17  13.91 13.92 14.03 13.98 14.04 13.99 13.98 0.2 0.2% Z-5
Muestra 10 Q4-N26-19 1425 1420 1416 1420 1420 14.24 14.21 -2.1 -1.5% Z-5

Quema 4 - horno 2 - con chimeneas

» Alturas _ Variacién _ Vari_acién Zona} )
Nivel 1 Cddigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8  Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q4-N1-3 9.02 9.08 926 922 916 912 893 8.9 9.09 -0.9 -1.0% Z-1
Muestra 2 Q4-N1-4 925 896 884 9.02 9.08 913 9.09 921 9.07 -0.7 -0.8% Z-1
Muestra 3 Q4-N1-6 914 915 901 939 9.36 9.1 8.89 892 9.12 -1.2 -1.3% Z-2
Muestra 4 Q4-N1-7 932 916 89 911 915 9.2 9.15 9.4 9.18 -1.8 -2.0% Z-2
Muestra 5 Q4-N1-10 927 9.06 889 964 9.02 9.28 9.1 9.32 9.20 -2.0 -2.2% Z-3
Muestra 6 Q4-N1-11  9.15 899 891 894 9.03 909 897 9.23 9.04 -0.4 -0.4% Z-3
Muestra 7 Q4-N1-13 9.07 912 911 907 891 887 887 9.04 9.01 -0.1 -0.1% Z-4
Muestra 8 Q4-N1-15 9.18 897 878 871 883 886 914 9.12 8.96 0.4 0.5% Z-4
Muestra 9 Q4-N1-17 9.01 893 882 898 915 923 894 9.16 9.03 -0.3 -0.3% Z-5
Muestra 10 Q4-N1-18 9.02  8.89 8.9 899 921 918 912 9.15 9.06 -0.6 -0.6% Z-5
o Alturas _ Variaci()n _ Vari_acién Zona_ )
Nivel 3 Caddigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8  Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)

Muestra 1 Q4-N3-3 9.09 918 904 898 89 891 886 894 9.00 0.1 0.1% Z-1
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Muestra 2 Q4-N3-4 9.08 9.09 894 889 895 882 884 9.06 8.96 0.4 0.5% Z-1
Muestra 3 Q4-N3-5 888 885 883 918 914 915 887 9.13 9.00 0.0 0.0% Z-2
Muestra 4 Q4-N3-8 915 891 889 892 9.08 909 9.05 9.26 9.04 -0.4 -0.5% Z-2
Muestra 5 Q4-N3-9 893 896 895 9.04 9.1 923 897 9.6 9.04 -0.4 -0.5% Z-3
Muestra 6 Q4-N3-12  9.07 9 888 896 911 931 9.02 924 9.07 -0.7 -0.8% Z-3
Muestra 7 Q4-N3-15 894 9.06 916 911 9.02 894 885 8.88 9.00 0.1 0.1% Z-4
Muestra 8 Q4-N3-16 9 895 899 913 917 914 881 8.8 9.01 -0.1 -0.1% Z-4
Muestra 9 Q4-N3-19 882 865 874 896 9.02 919 912 892 8.93 0.7 0.8% Z-5
Muestra 10 Q4-N3-20 922 909 884 895 897 916 9.17 9.48 9.11 -1.1 -1.2% Z-5
o Alturas _ Variacién - Vari_acién Zona}'
Nivel 8 Cadigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8  Promedio
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q4-N8-3 910 898 883 891 890 910 916 9.12 9.01 -0.1 -0.1% Z-1
Muestra 2 Q4-N8-4 9.01 887 899 907 915 918 899 9.06 9.04 -0.4 -0.4% Z-1
Muestra 3 Q4-N8-5 9.02 879 888 898 9.08 902 898 901 8.97 0.3 0.3% Z-2
Muestra 4 Q4-N8-7 911 893 885 884 890 900 9.01 9.06 8.96 0.4 0.4% Z-2
Muestra 5 Q4-N8-9 896 883 884 896 9.02 905 899 911 8.98 0.2 0.3% Z-3
Muestra 6 Q4-N8-10 924 9.08 9.01 896 9.06 9.09 913 9.25 9.10 -1.0 -1.1% Z-3
Muestra 7 Q4-N8-13 899 888 9.13 913 9.05 899 892 884 8.99 0.1 0.1% Z-4
Muestra 8 Q4-N8-15 9.03 888 9.10 905 919 923 9.05 9.06 9.07 -0.7 -0.8% Z-4
Muestra 9 Q4-N8-17 924 917 892 9.02 913 898 894 9.16 9.07 -0.7 -0.8% Z-5
Muestra 10 Q4-N8-20 899 884 884 9.02 904 897 874 880 8.91 1.0 1.1% Z-5
o Alturas _ Variacién _ Vari_acién Zona},
Nivel 15 Cddigo de _ dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 hé h7 h8  Promedio
(cm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q4-N15-3 923 905 891 898 906 9.08 899 9.26 9.07 -0.7 -0.8% Z-1
Muestra 2 Q4-N15-4 9.09 910 894 903 9.09 931 9.06 9.23 9.11 -1.1 -1.2% Z-1
Muestra 3 Q4-N15-5 9.19 9.02 878 886 9.04 911 9.04 9.26 9.04 -0.4 -0.4% Z-2
Muestra 4 Q4-N15-8 9.14 935 9.06 925 9.06 897 887 9.07 9.10 -1.0 -1.1% Z-2
Muestra 5 Q4-N15-10 9.04 911 899 900 888 884 881 897 8.96 0.4 0.5% Z-3
Muestra 6 Q4-N15-12 9.10 9.05 893 914 921 928 910 934 9.14 -1.4 -1.6% Z-3
Muestra 7 Q4-N15-15 9.16 9.12 888 9.00 9.08 918 9.07 9.25 9.09 -0.9 -1.0% Z-4
Muestra 8 Q4-N15-16 899 888 885 881 885 901 895 9.04 8.92 0.8 0.9% Z-4
Muestra 9 Q4-N15-17 905 892 876 878 888 905 895 911 8.94 0.6 0.7% Z-5
Muestra 10 Q4-N15-18 888 888 879 893 9.08 908 914 918 9.00 0.0 0.1% Z-5
. Cadigo de Variacion Variacion Zona
Nivel 22 Alturas

muestra dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
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hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 Promedio

(cm) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q4-N21-2 921 913 888 881 891 889 894 915 8.99 0.1 0.1% Z-1
Muestra 2 Q4-N21-4 898 9.02 905 931 911 9.02 893 8.93 9.04 -0.4 -0.5% Z-1
Muestra 3 Q4-N21-11 916 8.96 888 898 899 905 912 9.13 9.03 -0.3 -0.4% Z-3
Muestra 4 Q4-N21-12 928 9.09 884 888 9.01 903 912 9.27 9.07 -0.6 -0.7% Z-3
Muestra 5 Q4-N21-15 921 912 912 906 889 880 885 9.06 9.01 -0.1 -0.2% Z-4
Muestra 6 Q4-N21-16 9.09 916 911 896 9.03 878 886 9.06 9.01 -0.1 -0.1% Z-4
Muestra 7 Q4-N21-17 923 9.06 9.08 9.01 905 910 926 9.32 9.14 -14 -1.5% Z-5
Muestra 8 Q4-N21-18 9.08 9.00 886 893 920 922 906 9.32 9.08 -0.8 -0.9% Z-5
Muestra 9 Q4-N21-7 914 9.03 888 9.02 898 9.07 9.03 9.28 9.05 -0.5 -0.6% Z-2
Muestra 10 Q4-N21-8  9.00 9.01 888 9.06 910 916 9.00 9.21 9.05 -0.5 -0.6% Z-2
o Alturas _ Variacic')n _ Vari_acién Zona},
Nivel 30 Cddigo de dimensional (mm) dimensional (%) extraccion
muestra hl h2 h3 h4 h5 h6 h7 h8 Promedio
(cm) (cm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Muestra 1 Q4-N26-2 9.08 9.08 9.16 928 929 911 894 892 9.11 -11 -1.2% Z-1
Muestra 2 Q4-N26-3 892 885 884 899 912 935 912 9.06 9.03 -0.3 -0.3% Z-1
Muestra 3 Q4-N26-6 886 878 816 898 918 9.27 9.09 9.05 8.92 0.8 0.9% Z-2
Muestra 4 Q4-N26-8 9.31 927 9.03 917 920 921 9.09 924 9.19 -1.9 -2.1% Z-2
Muestra 5 Q4-N26-11 895 9.00 9.02 9.09 906 894 883 882 8.96 0.4 0.4% Z-3
Muestra 6 Q4-N26-12 892 895 895 894 917 9.06 9.03 9.01 9.00 0.0 0.0% Z-3
Muestra 7 Q4-N26-15 9.12 927 908 915 9.04 891 885 9.14 9.07 -0.7 -0.8% Z-4
Muestra 8 Q4-N26-16 9.14 9.08 892 879 897 911 912 941 9.07 -0.7 -0.7% Z-4
Muestra 9 Q4-N26-17 898 894 904 912 919 919 919 921 9.11 -11 -1.2% Z-5

Muestra 10 Q4-N26-19 9.07 917 905 916 905 894 887 8.98 9.04 -04 -0.4% Z-5
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Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas

Porcentaje de vacios

. Caodigo de - Zona
Nivel 1 Vu Porcentaje de Tem. Prom. L
muestra  SU (gr) Sc(gr) Vs(ml) (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C) extraccion
Muestra 1 Q1-N1-1  1505.07 745.39 1009.59 500 12.312% 1039.82 Z-1
Muestra 2 Q1-N1-4  1488.43 74539 998.42 500 12.176% 1039.82 Z-1
Muestra 3 Q1-N1-5 1466.4 74539 983.65 500 11.996% 1039.82 Z-2
Muestra 4 Q1-N1-6 1449.6 74539 972.38 500 11.858% 1039.82 Z-2
Muestra 5 Q1-N1-9  1556.83 74539 104431 500 12.735% 1039.82 Z-3
Muestra6  Q1-N1-11  1473.69 745.39 988.54 500 12.055% 1039.82 Z-3
Muestra7  Q1-N1-13  1500.87 745.39 1006.77 500 12.278% 1039.82 Z-4
Muestra8  Q1-N1-15 1486.06 745.39 996.83 500 12.157% 1039.82 Z-4
Muestra9  Q1-N1-19 1462.72 74539 981.18 500 11.966% 1039.82 Z-5
Muestra10 Q1-N1-20 1502.96 745.39 1008.17 500 12.295% 1039.82 Z-5
. Cédigo de Porcentaje de vacios _ Zona
Nivel 3 muestra  SU (gr) Sc(gr) Vs(ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion
(cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestra 1 Q1-N3-2  1507.87 697.13 108148 500 13.189% 948.4 Z-1
Muestra 2 Q1-N3-3 147825 697.13 1060.24 500 12.930% 948.4 Z-1
Muestra 3 Q1-N3-5  1466.71 697.13 105196 500 12.829% 948.4 Z-2
Muestra 4 Q1-N3-7 149422 697.13 107169 500 13.069% 948.4 Z-2
Muestra5  Q1-N3-11  1456.43 697.13 104459 500 12.739% 948.4 Z-3
Muestra6  Q1-N3-12  1461.22 697.13 1048.03 500 12.781% 948.4 Z-3
Muestra7  Q1-N3-14  1487.18 697.13 1066.64 500 13.008% 948.4 Z-4
Muestra8  Q1-N3-15 1479.63 697.13 1061.23 500 12.942% 948.4 Z-4
Muestra9  Q1-N3-17  1480.67 697.13 1061.98 500 12.951% 948.4 Z-5
Muestra10 Q1-N3-20 1493.36 697.13 1071.08 500 13.062% 948.4 Z-5
Nivel & Codigo de Porcen\t/aje de F\)/acl'os - e Zona
ive u orcentaje de em. Prom. -
muestra SU(gr) Sc(gr) Vs(ml) (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C) extraccion
Muestra 1 Q1-N8-3  1499.15 703.3 1065.80 500 12.998% 1000 Z-1
Muestra 2 Q1-N8-4 147985 703.3 1052.08 500 12.830% 1000 Z-1
Muestra 3 Q1-N8-6 175151 703.3 124521 500 15.185% 1000 Z-2
Muestra 4 Q1-N8-8  1529.27 703.3 1087.21 500 13.259% 1000 Z-2
Muestra5  Q1-N8-10 1466.45 703.3 104255 500 12.714% 1000 Z-3
Muestra6  Q1-N8-11  1480.07 703.3 1052.23 500 12.832% 1000 Z-3
Muestra7  Q1-N8-15 149143 703.3 1060.31 500 12.931% 1000 Z-4
Muestra8  Q1-N8-16 147455 703.3 1048.31 500 12.784% 1000 Z-4
Muestra9  Q1-N8-19  1480.81 703.3 1052.76 500 12.839% 1000 Z-5
Muestra10 Q1-N8-20  1471.09 703.3 1045.85 500 12.754% 1000 Z-5
_ Codigo de Porcentaje de vacios ) Zona
Nivel 15 muestra SU(@gr) Sc(gr) Vs (ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion
(cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestral  Q1-N15-1 1504.65 71451 1052.92 500 12.841% 913.5 Z-1
Muestra2  Q1-N15-4 1460.86 714.51 1022.28 500 12.467% 913.5 Z-1
Muestra3  Q1-N15-7 1488.35 71451 104152 500 12.701% 913.5 Z-2
Muestra4  Q1-N15-8 144539 71451 1011.46 500 12.335% 9135 Z-2
Muestra5 Q1-N15-10 147849 71451 1034.62 500 12.617% 9135 Z-3
Muestra6  Q1-N15-11 1451.14 71451 1015.48 500 12.384% 9135 Z-3
Muestra7  Q1-N15-14 1499.35 71451 1049.22 500 12.795% 9135 Z-4
Muestra8  Q1-N15-15 151643 71451 1061.17 500 12.941% 9135 Z-4
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Muestra9  Q1-N15-19 1485.26 71451 1039.36 500 12.675% 9135 Z-5
Muestra10 Q1-N15-20 1484.29 71451 1038.68 500 12.667% 9135 Z-5
_ Cédigo de Porcentaje de vacios _ Zona
Nivel 22 muestra SU(gr) Sc(gr) Vs (ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion
(cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestral  Q1-N22-3  1471.34 71451 1029.61 500 12.556% 821.9 Z-1
Muestra2  Q1-N22-4  1500.78 714.51 1050.22 500 12.808% 821.9 Z-1
Muestra3  Q1-N22-7 1515.89 71451 1060.79 500 12.936% 821.9 Z-2
Muestra4  Q1-N22-8 1505.16 714.51 1053.28 500 12.845% 821.9 Z-2
Muestra5  Q1-N22-9  1465.79 71451 1025.73 500 12.509% 821.9 Z-3
Muestra6  Q1-N22-12 1448.98 71451 1013.97 500 12.365% 821.9 Z-3
Muestra7  Q1-N22-14 144426 71451 101066 500 12.325% 821.9 Z-4
Muestra8 Q1-N22-15 1468.52 71451 1027.64 500 12.532% 821.9 Z-4
Muestra9 Q1-N22-18 146491 71451 1025.12 500 12.501% 821.9 Z-5
Muestra 10 Q1-N22-19  1462.3 71451 1023.29 500 12.479% 821.9 Z-5
_ Cédigo de Porcentaje de vacios _ Zona
Nivel 30 muestra sU(@r) Sc(r) Vs(ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion
(cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestra 1 Q1-N30-2 1508.97 724.18 1041.85 500 12.705% 729.11 Z-1
Muestra2  Q1-N30-3 1532.39 724.18 1058.02 500 12.903% 729.11 Z-1
Muestra3  Q1-N30-6 1514.05 724.18 1045.35 500 12.748% 729.11 Z-2
Muestra4  Q1-N30-7 1483.33 724.18 1024.14 500 12.490% 729.11 Z-2
Muestra5 Q1-N30-10 1499.56 724.18 103535 500 12.626% 729.11 Z-3
Muestra6  Q1-N30-11 1501.6 724.18 1036.76 500 12.643% 729.11 Z-3
Muestra7  Q1-N30-14 1504.69 724.18 1038.89 500 12.669% 729.11 Z-4
Muestra8 Q1-N30-16 147591 72418 1019.02 500 12.427% 729.11 Z-4
Muestra9 Q1-N30-18 1475.37 724.18 1018.65 500 12.423% 729.11 Z-5
Muestra 10 Q1-N30-19  1502.1 724.18 1037.10 500 12.648% 729.11 Z-5
Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
o Porcentaje de vacios
. Cddigo de - Zona
Nivel 1 Vu Porcentaje de Tem. Prom. L
muestra SU(gr) Sc(gr) Vs(ml) (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C) extraccion
Muestra 1 Q2-N1-1 1756.6 699.85 125498 500 15.305% 1060.19 Z-1
Muestra 2 Q2-N1-2 174199 699.85 124455 500 15.177% 1060.19 Z-1
Muestra 3 Q2-N1-6  1766.05 699.85 1261.73 500 15.387% 1060.19 Z-2
Muestra 4 Q2-N1-8 17447 699.85 1246.48 500 15.201% 1060.19 Z-2
Muestra 5 Q2-N1-9  1756.31 699.85 1254.78 500 15.302% 1060.19 Z-3
Muestra6  Q2-N1-10 1735.71 699.85 1240.06 500 15.123% 1060.19 Z-3
Muestra 7 Q2-N1-14 1751.71 699.85 1251.49 500 15.262% 1060.19 Z-4
Muestra8  Q2-N1-16 1747.86 699.85 1248.74 500 15.229% 1060.19 Z-4
Muestra9  Q2-N1-18  1748.6 699.85 1249.27 500 15.235% 1060.19 Z-5
Muestra10 Q2-N1-19 171535 699.85 122551 500 14.945% 1060.19 Z-5
Cédigo de Porcentaje de vacios Zona
Nivel 3 muestra  SU (gr) Sc(gr) Vs(ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion
(cm3) vacios (%0) Alcanzada (°C)
Muestra 1 Q2-N3-2 169457 701.44 1207.92 500 14.731% 1049 Z-1
Muestra 2 Q2-N3-4 1755.3 70144 1251.21 500 15.259% 1049 Z-1
Muestra 3 Q2-N3-7  1716.42 701.44 122350 500 14.921% 1049 Z-2
Muestra 4 Q2-N3-8  1721.04 701.44 1226.79 500 14.961% 1049 Z-2
Muestra5  Q2-N3-10 1729.77 701.44 1233.01 500 15.037% 1049 Z-3
Muestra 6 Q2-N3-11  1752.35 70144 124911 500 15.233% 1049 Z-3
Muestra 7 Q2-N3-13  1723.49 70144 122854 500 14.982% 1049 Z-4
Muestra8  Q2-N3-15  1728.12 701.44 123184 500 15.022% 1049 Z-4
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Muestra 9
Muestra 10

Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 21

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 26

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Q2-N3-17
Q2-N3-18

Cddigo de
muestra

Q2-N8-2
Q2-N8-3
Q2-N8-5
Q2-N8-6
Q2-N8-9

Q2-N8-10

Q2-N8-14

Q2-N8-15

Q2-N8-18

Q2-N8-20

Caddigo de
muestra

Q2-N15-2
Q2-N15-4
Q2-N15-5
Q2-N15-6

Q2-N15-10

Q2-N15-12

Q2-N15-15

Q2-N15-16

Q2-N15-17

Q2-N15-20

Cddigo de
muestra

Q2-N21-2
Q2-N21-4
Q2-N21-6
Q2-N21-8
Q2-N21-9

Q2-N21-10

Q2-N21-14

Q2-N21-15

Q2-N21-17

Q2-N21-19

Cddigo de
muestra

Q2-N26-2
Q2-N26-4
Q2-N26-7
Q2-N26-8

Q2-N26-11

Q2-N26-12

Q2-N26-14

Q2-N26-15

Q2-N26-17

Q2-N26-19

1733.28
1737.93

SU (gr)

1727.71
1726.81
1719.76
1731.33
1748.75
1732.63
1753.3
1722.4
1804.08
1736.66

SU (gr)

1776.75
1768.04
1769.46
1775.93
1755.32
1753.93
1770.68
1762.67
1783.02
1746.91

SU (gr)

1784.69
1798.18
1764.22
1788.64
1759.74
1775.44
1755.81
1771.64
1765.57
1756.32

SU (gr)

1753
1747.8
1782.47
1759.92
1762.89
1771.53
1769.84
1750.04
1765.11
1766.11

701.44
701.44

Sc (gr)

713.06
713.06
713.06
713.06
713.06
713.06
713.06
713.06
713.06
713.06

Sc (gr)

721.95
721.95
721.95
721.95
721.95
721.95
721.95
721.95
721.95
721.95

Sc (gr)

709.25
709.25
709.25
709.25
709.25
709.25
709.25
709.25
709.25
709.25

Sc (gr)

710.14
710.14
710.14
710.14
710.14
710.14
710.14
710.14
710.14
710.14

15.067%
15.108%

Porcentaje de vacios

Porcentaje de
vacios (%)
14.774%
14.766%
14.706%
14.805%
14.954%
14.816%
14.993%
14.729%
15.427%
14.851%

Porcentaje de vacios

Porcentaje de
vacios (%0)
15.006%
14.933%
14.945%
14.999%
14.825%
14.814%
14.955%
14.887%
15.059%
14.754%

Porcentaje de vacios

Porcentaje de
vacios (%)
15.343%
15.459%
15.167%
15.377%
15.129%
15.264%
15.095%
15.231%
15.179%
15.099%

Porcentaje de vacios

1235.52 500
1238.83 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1211.48 500
1210.84 500
1205.90 500
1214.01 500
1226.23 500
1214.93 500
1229.42 500
1207.75 500
1265.03 500
1217.75 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1230.52 500
1224.49 500
1225.47 500
1229.95 500
1215.68 500
1214.72 500
1226.32 500
1220.77 500
1234.86 500
1209.86 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1258.15 500
1267.66 500
1243.72 500
1260.94 500
1240.56 500
1251.63 500
1237.79 500
1248.95 500
1244.67 500
1238.15 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1234.26 500
1230.60 500
1255.01 500
1239.14 500
1241.23 500
1247.31 500
1246.12 500
1232.18 500
1242.79 500
1243.49 500

Porcentaje de
vacios (%)
15.052%
15.007%
15.305%
15.111%
15.137%
15.211%
15.197%
15.027%
15.156%
15.165%

1049
1049

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
926.6
926.6
926.6
926.6
926.6
926.6
926.6
926.6
926.6
926.6

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
846.1
846.1
846.1
846.1
846.1
846.1
846.1
846.1
846.1
846.1

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
854.4
854.4
854.4
854.4
854.4
854.4
854.4
854.4
854.4
854.4

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730

Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
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Quema 3 - horno 1 - con chimeneas

Cadigo de

Porcentaje de vacios

Zona

Nivel 1 Vu Porcentaje de Tem. Prom. .
muestra SU(gr) Sc(gr) Vs((ml) (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C) extraccion
Muestra 1 Q3-N1-2 143154 702.25 1019.25 500 12.430% 954.2 Z-1
Muestra 2 Q3-N1-3 145125 702.25 103329 500 12.601% 954.2 Z-1
Muestra 3 Q3-N1-6 147279 702.25 1048.62 500 12.788% 954.2 Z-2
Muestra 4 Q3-N1-8 1455.6 702.25 1036.38 500 12.639% 954.2 Z-2
Muestra 5 Q3-N1-9 143245 702.25 1019.90 500 12.438% 954.2 Z-3
Muestra6  Q3-N1-12  1453.85 702.25 1035.14 500 12.624% 954.2 Z-3
Muestra7  Q3-N1-13 146243 702.25 104125 500 12.698% 954.2 Z-4
Muestra8  Q3-N1-15 1469.98 702.25 1046.62 500 12.764% 954.2 Z-4
Muestra9  Q3-N1-18 1478.22 702.25 1052.49 500 12.835% 954.2 Z-5
Muestra10 Q3-N1-20 151292 702.25 1077.19 500 13.137% 954.2 Z-5
- Porcentaje de vacios
Nivel 3 Crr(:S:a%?rge SU(@gr) Sc(gr) Vs (ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extzrg(r:?ién
g g (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestra 1 Q3-N3-1  1440.32 724.88 993.49 500 12.116% 926.8 Z-1
Muestra 2 Q3-N3-2 144513 724.88 996.81 500 12.156% 926.8 Z-1
Muestra 3 Q3-N3-5  1457.02 724.88 1005.01 500 12.256% 926.8 Z-2
Muestra 4 Q3-N3-7  1464.72 724.88 1010.32 500 12.321% 926.8 Z-2
Muestra5  Q3-N3-10 14685 724.88 101293 500 12.353% 926.8 Z-3
Muestra6  Q3-N3-11  1661.78 724.88 1146.24 500 13.979% 926.8 Z-3
Muestra7  Q3-N3-13  1454.68 724.88 1003.39 500 12.237% 926.8 Z-4
Muestra8  Q3-N3-14  1471.13 724.88 101474 500 12.375% 926.8 Z-4
Muestra9  Q3-N3-18 1470.55 724.88 1014.34 500 12.370% 926.8 Z-5
Muestra10 Q3-N3-19 165352 724.88 114055 500 13.909% 926.8 Z-5
o Porcentaje de vacios
Nivel 8 Crrcig:agsct)rge SU(gr) Sc(gr) Vs (ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extzrgggén
g g (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestra 1 Q3-N8-2 14914 724.88 1028.72 500 12.545% 869.9 Z-1
Muestra 2 Q3-N8-4  1484.72 724.88 1024.11 500 12.489% 869.9 Z-1
Muestra 3 Q3-N8-7  1524.23 724.88 1051.37 500 12.822% 869.9 Z-2
Muestra 4 Q3-N8-8  1478.43 724.88 1019.78 500 12.436% 869.9 Z-2
Muestra 5 Q3-N8-9  1497.18 724.88 1032.71 500 12.594% 869.9 Z-3
Muestra6  Q3-N8-12  1507.54 724.88 1039.85 500 12.681% 869.9 Z-3
Muestra7  Q3-N8-13  1465.11 724.88 101059 500 12.324% 869.9 Z-4
Muestra8  Q3-N8-15  1472.8 724.88 1015.89 500 12.389% 869.9 Z-4
Muestra9  Q3-N8-17 1478.26 724.88 1019.66 500 12.435% 869.9 Z-5
Muestra10 Q3-N8-18 147791 724.88 1019.42 500 12.432% 869.9 Z-5
- Porcentaje de vacios
Nivel 15 Crﬁﬂlgt)rge SU(gr) Sc(gr) Vs (ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extzrgcr:](;dién
g g (cm3) vacios (%0) Alcanzada (°C)
Muestral  Q3-N15-2 14941 702.25 1063.79 500 12.973% 861.6 Z-1
Muestra2  Q3-N15-3  1483.96 702.25 1056.58 500 12.885% 861.6 Z-1
Muestra3  Q3-N15-5 1491.89 702.25 1062.22 500 12.954% 861.6 Z-2
Muestra4  Q3-N15-8 1538.63 702.25 109550 500 13.360% 861.6 Z-2
Muestra5  Q3-N15-9  1527.03 702.25 1087.24 500 13.259% 861.6 Z-3
Muestra6  Q3-N15-11 1478.31 702.25 105255 500 12.836% 861.6 Z-3
Muestra7  Q3-N15-14 1486.59 702.25 105845 500 12.908% 861.6 Z-4
Muestra8 Q3-N15-16 1471.97 702.25 1048.04 500 12.781% 861.6 Z-4
Muestra9 Q3-N15-18 1470.09 702.25 1046.70 500 12.765% 861.6 Z-5
Muestra 10 Q3-N15-19 1467.09 702.25 1044.56 500 12.739% 861.6 Z-5
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Cddigo de

Porcentaje de vacios

Zona

Nivel 22 muestra SU(gr) Sc(gr) Vs(ml) (c\r/nu3) P?/;i?g;a({,z;j € Alng'azrao?gé) extraccion
Muestral  Q3-N22-1  1491.74 724.88 102896 500 12.548% 753.5 Z-1
Muestra2  Q3-N22-3  1468.87 724.88 1013.18 500 12.356% 753.5 Z-1
Muestra3  Q3-N22-5 1500.75 724.88 1035.17 500 12.624% 753.5 Z-2
Muestra4  Q3-N22-7 1529.54 724.88 1055.03 500 12.866% 753.5 Z-2
Muestra5  Q3-N22-9  1496.12 724.88 1031.98 500 12.585% 753.5 Z-3
Muestra6  Q3-N22-10 1497.23 724.88 1032.74 500 12.594% 753.5 Z-3
Muestra7  Q3-N22-14 1485.48 724.88 1024.64 500 12.496% 753.5 Z-4
Muestra8 Q3-N22-15 13169 724.88 908.36 500 11.078% 753.5 Z-4
Muestra9  Q3-N22-17 1509.74 724.88 104137 500 12.700% 753.5 Z-5
Muestra10 Q3-N22-18 1502.08 724.88 1036.09 500 12.635% 753.5 Z-5

_ Cédigo de Porcentaje de vacios _ Zona

Nivel 30 muestra sU(@r) Sc(gr) Vs(ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion

(cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestral  Q3-N30-2  1456.23 702.25 1036.83 500 12.644% 686.5 Z-1
Muestra2  Q3-N30-3  1460.49 702.25 1039.86 500 12.681% 686.5 Z-1
Muestra3  Q3-N30-7 14399 702.25 102520 500 12.502% 686.5 Z-2
Muestra4  Q3-N30-8 1449.46 702.25 1032.01 500 12.586% 686.5 Z-2
Muestra5 Q3-N30-10 1444.67 702.25 1028.60 500 12.544% 686.5 Z-3
Muestra6  Q3-N30-12 1450.81 702.25 1032.97 500 12.597% 686.5 Z-3
Muestra7  Q3-N30-15 1484.25 702.25 1056.78 500 12.888% 686.5 Z-4
Muestra8 Q3-N30-16 1476.12 702.25 105099 500 12.817% 686.5 Z-4
Muestra9  Q3-N30-17 1507.28 702.25 1073.18 500 13.088% 686.5 Z-5
Muestra 10 Q3-N30-19 1497.65 702.25 1066.32 500 13.004% 686.5 Z-5
Quema 4 - horno 2 - con chimeneas
o Porcentaje de vacios
. Cddigo de - Zona
Nivel 1 Vu Porcentaje de Tem. Prom. L
muestra SU(gr) Sc(gr) Vs(ml) (cm3) vacios (%) Alcanzada (°C) extraccion
Muestra 1 Q4-N1-3 156156 594.65 1313.01 500 16.012% 970.7 Z-1
Muestra 2 Q4-N1-4  1678.08 594.65 141098 500 17.207% 970.7 Z-1
Muestra 3 Q4-N1-5 144385 594.65 1214.03 500 14.805% 970.7 Z-2
Muestra 4 Q4-N1-8  1459.15 594.65 1226.90 500 14.962% 970.7 Z-2
Muestra5  Q4-N1-11  1465.4 594.65 1232.15 500 15.026% 970.7 Z-3
Muestra6  Q4-N1-12  1459.44 594.65 1227.14 500 14.965% 970.7 Z-3
Muestra7  Q4-N1-13  1770.51 594.65 1488.70 500 18.155% 970.7 Z-4
Muestra8  Q4-N1-14  1784.27 594.65 1500.27 500 18.296% 970.7 Z-4
Muestra9  Q4-N1-17 1833.22 594.65 154143 500 18.798% 970.7 Z-5
Muestra10 Q4-N1-19  1556.2 594.65 1308.50 500 15.957% 970.7 Z-5
Cédigo de Porcentaje de vacios Zona
Nivel 3 muestra  SU (gr) Sc(gr) Vs(ml) Vu Porcentaje de Tem. Prom. extraccion
(cm3) vacios (%) Alcanzada (°C)
Muestra 1 Q4-N3-2 205298 730.35 1405.48 500 17.140% 957.7 Z-1
Muestra 2 Q4-N3-4  2060.15 730.35 1410.39 500 17.200% 957.7 Z-1
Muestra 3 Q4-N3-5 172796 730.35 1182.97 500 14.426% 957.7 Z-2
Muestra 4 Q4-N3-8  1735.27 730.35 1187.97 500 14.487% 957.7 Z-2
Muestra 5 Q4-N3-9 174333 730.35 119349 500 14.555% 957.7 Z-3
Muestra6  Q4-N3-12  1723.38 730.35 1179.83 500 14.388% 957.7 Z-3
Muestra7  Q4-N3-15  2053.1 730.35 140556 500 17.141% 957.7 Z-4
Muestra8  Q4-N3-16 2073.65 730.35 1419.63 500 17.313% 957.7 Z-4
Muestra9  Q4-N3-18 2103.31 730.35 1439.93 500 17.560% 957.7 Z-5
Muestra 10  Q4-N3-19  2049.77 730.35 1403.28 500 17.113% 957.7 Z-5
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Nivel 8

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 15

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 21

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Nivel 26

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10

Cddigo de
muestra

Q4-N8-2
Q4-N8-3
Q4-N8-7
Q4-N8-8

Q4-N8-10

Q4-N8-11

Q4-N8-13

Q4-N8-14

Q4-N8-18

Q4-N8-20

Cddigo de
muestra

Q4-N15-3
Q4-N15-4
Q4-N15-5
Q4-N15-6
Q4-N15-10
Q4-N15-11
Q4-N15-14
Q4-N15-15
Q4-N15-18
Q4-N15-19

Caddigo de
muestra

Q4-N21-2
Q4-N21-3
Q4-N21-6
Q4-N21-7
Q4-N21-10
Q4-N21-11
Q4-N21-14
Q4-N21-16
Q4-N21-17
Q4-N21-19

Cddigo de
muestra

Q4-N26-3
Q4-N26-4
Q4-N26-7
Q4-N26-8

Q4-N26-10

Q4-N26-11

Q4-N26-14

Q4-N26-16

Q4-N26-17

Q4-N26-18

SU (gr)

2119.83
2039.32
2041.66
2069.2
2100.81
2065.17
2059.85
2078.99
2027.94
1994.1

SU (gr)

2053.94
2117.91
2010.96
2049.6
2038.32
2016.56
2070.43
2066.55
2035.62
2054.6

SU (gr)

2052.22
2039.17
2070.4
2054.6
2093.4
2083.84
2112.26
2114.75
2151.28
2093.49

SU (gr)

1963.53
1919.13
1944.27
2008.41
1967.86
1978.44
2035.63
2008.03
2031.21
1964.05

Sc (gr)

730.35
730.35
730.35
730.35
730.35
730.35
730.35
730.35
730.35
730.35

Sc (gr)

594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65

Sc (gr)

594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65

Sc (gr)

594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65
594.65

Porcentaje de vacios

Porcentaje de
vacios (%)
17.698%
17.026%
17.045%
17.275%
17.539%
17.242%
17.197%
17.357%
16.931%
16.648%

Porcentaje de vacios

Porcentaje de
vacios (%)
21.061%
21.717%
20.620%
21.017%
20.901%
20.678%
21.230%
21.190%
20.873%
21.068%

Porcentaje de vacios

Porcentaje de
vacios (%)
21.044%
20.910%
21.230%
21.068%
21.466%
21.368%
21.659%
21.685%
22.059%
21.467%

Porcentaje de vacios

Vu
Vs (ml) (cm3)
1451.24 500
1396.13 500
1397.73 500
1416.58 500
1438.22 500
1413.82 500
1410.18 500
1423.28 500
1388.33 500
1365.17 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1727.02 500
1780.80 500
1690.88 500
1723.37 500
1713.88 500
1695.59 500
1740.88 500
1737.62 500
1711.61 500
1727.57 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1725.57 500
1714.60 500
1740.86 500
1727.57 500
1760.20 500
1752.16 500
1776.05 500
1778.15 500
1808.86 500
1760.27 500
Vu
Vs (ml) (cm3)
1651.00 500
1613.66 500
1634.80 500
1688.73 500
1654.64 500
1663.53 500
1711.62 500
1688.41 500
1707.90 500
1651.43 500

Porcentaje de
vacios (%)
20.134%
19.679%
19.937%
20.594%
20.179%
20.287%
20.873%
20.590%
20.828%
20.139%

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4
867.4

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
789
789
789
789
789
789
789
789
789
789

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7
779.7

Tem. Prom.
Alcanzada (°C)
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9
692.9

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5

Zona
extraccion

Z-1
Z-1
Z-2
Z-2
Z-3
Z-3
Z-4
Z-4
Z-5
Z-5
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Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas

Pares

. ensayados l_:e_cr_]a de Fechade final Diasde  Condicion de Clasificacion Tem. Zona
Nivel 1 . inicio de L . Resultado Prom. -
namero de de prueba prueba saturacion eflorescencia extraccién
prueba Alcanzada
muestra
Muestra 1 Q1-N1-1 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada No eflorescente 1039.82 Z-1
Q1-N1-4 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes 1039.82 Z-1
Muestra 2 Q1-N1-5 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada No eflorescente 1039.82 Z-2
Q1-N1-6 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes 1039.82 Z-2
Muestra 3 Q1-N1-9 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada No eflorescente No 1039.82 Z-3
Q1-N1-11 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 1039.82 Z-3
Muestra 4 Q1-N1-13 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 1039.82 Z-4
Q1-N1-15 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 1039.82 Z-4
Muestra 5 Q1-N1-19 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada No eflorescente 1039.82 Z-5
Q1-N1-20 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes 1039.82 Z-5
Quema 1 - horno 1 - sin chimeneas
Pares Fecha de . - e Tem
. ensayados L Fechade final Diasde  Condicién de Clasificacion ‘ Zona
Nivel 30 . inicio de L . Resultado Prom. L
numero de de prueba prueba saturacion eflorescencia extraccion
muestra prueba Alcanzada
Muestra 1 Q1-N30-2 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 729.11 Z-1
Q1-N30-3 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 729.11 Z-1
Muestra 2 Q1-N30-6 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 729.11 Z-2
Q1-N30-7 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 729.11 Z-2
Muestra 3 Q1-N30-10 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente Ligeramente  729.11 Z-3
Q1-N30-11 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente eflorescente 729.11 Z-3
Muestra 4 Q1-N30-14 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 729.11 Z-4
Q1-N30-16 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 729.11 Z-4
Muestra 5 Q1-N30-18 23/04/2024 30/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 729.11 Z-5
Q1-N30-19 23/04/2024 30/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 729.11 Z-5




367

Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas

Pares

Ni ensayados Fepha de Fechade final Diasde  Condicién de Clasificacion Tem. Zona
ivel 1 . inicio de L . Resultado Prom. -
namero de de prueba prueba saturacién eflorescencia extraccion
prueba Alcanzada
muestra
Muestra 1 Q2-N1-1 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 1060.19 Z-1
Q2-N1-2 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 1060.19 Z-1
Muestra 2 Q2-N1-6 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 1060.19 Z-2
Q2-N1-8 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 1060.19 Z-2
Muestra 3 Q2-N1-9 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente Ligeramente  1060.19 Z-3
Q2-N1-10 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente eflorescente  1060.19 Z-3
Muestra 4 Q2-N1-14 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 1060.19 Z-4
Q2-N1-16 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 1060.19 Z-4
Muestra 5 Q2-N1-18 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 1060.19 Z-5
Q2-N1-19 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 1060.19 Z-5
Quema 2 - horno 2 - sin chimeneas
Pares Fecha de . - e Tem
. ensayados L Fecha de final Diasde  Condicion de Clasificacion ' Zona
Nivel 26 . inicio de - . Resultado Prom. L
numero de de prueba prueba saturacion eflorescencia extraccion
muestra prueba Alcanzada
Muestra 1 Q2-N26-2 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Muy eflorescente 730.00 Z-1
Q2-N26-4 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes 730.00 Z-1
Muestra 2 Q2-N26-7 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Muy eflorescente 730.00 7-2
Q2-N26-8 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes 730.00 Z-2
Muestra 3 Q2-N26-11 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Muy eflorescente Muy 730.00 Z-3
Q2-N26-12 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 730.00 Z-3
Muestra 4 Q2-N26-14 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Muy eflorescente 730.00 Z-4
Q2-N26-15 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes 730.00 Z-4
Muestra 5 Q2-N26-17 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada Muy eflorescente 730.00 Z-5
Q2-N26-19 17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes 730.00 Z-5
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Quema 3 - horno 1 - con chimeneas

Pares

. ensayados Fepha de Fechade final Diasde  Condicién de Clasificacion Tem. Zona
Nivel 1 . inicio de L . Resultado Prom. .
namero de de prueba prueba saturacién eflorescencia extraccion
prueba Alcanzada
muestra
Q3-N1-1 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 954.20 Z-1
Muestra 1 Q3-N1-2 18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes VO eflorescente 954.20 z1
Q3-N1-5 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 954.20 Z-2
Muestra 2 Q3-N1-8 18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes V0 €florescente 954.20 z2
Q3-N1-10 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada No 954.20 Z-3
Muestra 3 Q3-N1-12 18/04/2024  25/04/2024 7 Libredeagentes O CflOrescente g occente  954.20 z3
Muestra 4 Q3-N1-13 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 954.20 Z-4
Q3-N1-15 18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 954.20 Z-4
Muestra 5 Q3-N1-17 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 954.20 Z-5
Q3-N1-18 18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 954.20 Z-5
Quema 3 - horno 1 - con chimeneas
Pares Fecha de Tem
. ensayados L Fecha de final Diasde  Condicion de Clasificacion X Zona
Nivel 30 , inicio de L . Resultado Prom. -
numero de b de prueba prueba saturacion eflorescencia extraccion
muestra prueba Alcanzada
Q3-N30-1 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 686.50 Z-1
Muestra 1 Q3-N30-2 18/04/2024  25/04/2024 7 Libre deagentes MUY eflorescente 686.50 z-1
Q3-N30-5 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 686.50 Z-2
Muestra 2 Q3-N30-8  18/04/2024  25/04/2024 7 Libredeagentes MUY eflorescente 68650  Z-2
Q3-N30-9 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 686.50 Z-3
Muestra 3 Q3-N30-10  18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes ~ Criorescente - Eflorescente 000 z3
Q3-N30-14 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 686.50 Z-4
Muestra 4 Q3-N30-16  18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes  iorescente 686.50 Z-4
Q3-N30-17 18/04/2024 25/04/2024 7 Agua destilada 686.50 Z-5
Muestra 5 Q3-N30-18  18/04/2024 25/04/2024 7 Libre de agentes  iorescente 686.50 z-5
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Quema 4 - horno 2 - con chimeneas

Pares

. ensayados Fepha de Fechade final Diasde  Condicién de Clasificacion Tem. Zona
Nivel 1 . inicio de L . Resultado Prom. iy
namero de de prueba prueba saturacién eflorescencia extraccion
muestra prueba Alcanzada
Muestra 1 Q4-N1-1 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 970.70 Z-1
Q4-N1-3 16/04/2024 23/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 970.70 Z-1
Muestra 2 Q4-N1-5 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 970.70 Z-2
Q4-N1-8 16/04/2024 23/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 970.70 Z-2
Muestra 3 Q4-N1-9 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente Ligeramente  970.70 Z-3
Q4-N1-12 16/04/2024 23/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente eflorescente  970.70 Z-3
Muestra 4 Q4-N1-14 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 970.70 Z-4
Q4-N1-16 16/04/2024 23/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 970.70 Z-4
Q4-N1-19 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada 970.70 Z-5
Muestra 5 Q4-N1-20 16/04/2024 23/04/2024 7 Libredeagentes O eflorescente 970.70 z5
Quema 4 - horno 2 - con chimeneas
Pares Fecha de Tem
. ensayados L Fecha de final Diasde  Condicion de Clasificacion X Zona
Nivel 26 . inicio de - . Resultado Prom. .
numero de b de prueba prueba saturacion eflorescencia extraccion
muestra prueba Alcanzada
Muestra 1 Q4-N26-1 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada Ligeramente 692.90 Z-1
Q4-N26-4 16/04/2024 23/04/2024 7 Libre de agentes eflorescente 692.90 Z-1
Q4-N26-5 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada 692.90 Z-2
Muestra 2 Q4-N26-7  16/04/2024  23/04/2024 7 Libredeagentes MUY eflorescente 692.90 7.2
Q4-N26-9 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada Muy 692.90 Z-3
Muestra 3 Q4-N26-11  16/04/2024  23/04/2024 7 Libredeagentes MUY eflorescente goeccente 692,90 23
Q4-N26-13 16/04/2024 23/04/2024 7 Agua destilada 692.90 Z-4
Muestra 4 Q4-N26-14  16/04/2024 23/04/2024 7 Libre de agentes MUY eflorescents 692.90 Z-4
Q2-N26-17 17/04/2024 24/04/2024 7 Agua destilada 730.00 Z-5
Muestra 5 Q2-N26-19  17/04/2024 24/04/2024 7 Libre de agentes MUY eflorescente 730.00 z-5




Anexo M Insumos utilizados como combustible.

CUADRO N®° 2: Tipos de insumos y mezclas de insumos combustibles
utilizados en ol funcionamiento de los hornos

| Conformacién de los tipos de combustible |

usados para el funcicnamiento de los  Cantidad UP | Porcentaje |
homos '

|Asgiin, madera, derben. 62 s
Aserrin, maﬂer;, ramas de eucalipto, carbén 51 ' 30%
Agerrin, madera, ramas de eucalipto 18 1%
Aserrin, madera 17 0% |
| Asarrin, ramas de eucalipto, carbén 4 2% .
Madera, carbon _ 1 1% i
Madera, ramas de eucalipto | 2_ o i 19%
Madera, ramas ce ELIEE[I;JICI, caman_ : 4 il _2"}-'1:_ "
Aserrin, carbén == |—1_ T e )
No se precisa l 7 4%
-Tn!al | 188 1 G@n

Anexo N Geometria de Disefio de cupula

Cupula Trapezoidal:




Cuapula Circular con una chimenea:

Capula Circular con dos chimeneas:




Cupula Rectangular con dos chimeneas:




