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RESUMEN
Esta investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la influencia de la viruta
metalica en las propiedades del adobe tradicional, en la Provincia de Huaral,
Lima 2022; estableciéndose realizar los ensayos de resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y el ensayo de absorcién. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados
segun los objetivos especificos al incorporar la viruta metalica en dosificaciones
de 2%,4%y 6% fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la
resistencia a la compresion, el cual se incremento de 10.9kg/cmz2a 15.8 kg/cmz2
con el 6% de viruta metdlica, el segundo objetivo especifico fue determinar la
mejora de la resistencia a la flexion, el cual se increment6 de 11.5kg/cmza 15.4
kg/cmz2 con el 6% de la viruta metalica, el tercer objetivo especifico fue
determinar la influencia en el ensayo de absorcion el cual disminuyo de un
18.65% a 18.38% con el 6% de la viruta metalica. Conclusién, la incorporacién

de la viruta metélica mejoré las propiedades fisicas y mecanicas del adobe

Palabras clave: viruta, metalica, mejoramiento, adobe, resistencia.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of metal
chips on the properties of traditional adobe, in the Province of Huaral, Lima
2022; establishing to carry out the tests of resistance to compression, resistance
to bending and the absorption test. Formulating the methodology: its research
design was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with
a quantitative approach. Their results according to the specific objectives when
incorporating the metallic chip in dosages of 2%, 4% and 6% were: the first
specific objective was to determine the compressive strength, which increased
from 10.9kg/cm2 to 15.8 kg/cm2 with 6% metal chips, the second specific
objective was to determine the improvement in flexural strength, which
increased from 11.5kg/cm2 to 15.4 kg/cm2 with 6% metal chips, the third
specific objective was to determine the influence on the absorption test which
decreased from 18.65% to 18.38% with 6% of the metal chip. Conclusion, the
incorporation of metal chips improved the physical and mechanical properties
of adobe

Keywords: chip, metallic, improvement, adobe, resistance.
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I. INTRODUCCION

El adobe es un material muy empleado desde la época prehispénica en la
construccion de viviendas generalmente en lugares rurales, debido al bajo costo
de fabricacién, ya que la materia prima es muy abundante, sin embargo, posee
ciertas limitaciones y una las principales es su rdpida erosion al contacto con el
agua y su gran fragilidad a las fuerzas originadas por los sismos, por ello en paises
como: Ecuador, Chile, Colombia, eligieron distintos métodos de estabilizacién
novedosas eh innovadoras para optimizar las distintas propiedades
fisicomecanicas de dicho material. Por otro lado, segun diversos antecedentes se
pudo determinar que las cascara de arroz, emulsion asféltica y bofiga de vaca
mejoraron notoriamente las propiedades fisicomecanicas del adobe, reforzandolos,
estabilizandolos y convirtiéendolos en materiales 6ptimos para cualquier obra o

proyecto de ingenieria.

En el Peru el adobe ha sido un material muy empleado al pasar de los afios, siendo
un elemento de construccion muy importante y vital en zonas rurales. Ademas,
entre sus propiedades destaca la aislacion térmica, conservando una temperatura
muy tropical dentro de los hogares y evita que el sonido exterior ingrese ya que
posee una muy buena aislacion acustica, sin embargo, las diversas eventualidades
sismicas y las precipitaciones afectan su composicion y estabilidad. En los ultimos
afos, en diversas zonas del Per0 se han realizado técnicas innovadoras de
mejoramiento con distintas materias primas tanto en Chimbote, Chincha, Trujillo
entre otros incorporaron materiales como: cascara de huevo, viruta de eucalipto y
fibra de vidrio lo cual generé resultados favorables, ya que estos materiales tienen
mejores propiedades mecanicas y fisicas y un desempefio 6ptimo respecto a la
relacién con el agua que no tienen los adobes tradicionales. La deficiencia en la
eliminacién de residuos ha generado en los ultimos afios una gran contaminacion,
asimismo uno de las alternativas para mejorar esta contaminacion ha sido utilizar
estos residuos en los materiales de los diversos campos de construccion, por esa
razon se efectud un reciclaje adecuado de estos desperdicios; principalmente en la
implementacion y remplazo para la elaboracion de los adoquines de adobe como
estabilizantes de tal manera, obteniendo beneficios sociales, econdmicos y

ambientales.



En las diversas zonas rurales de Huaral, mayormente por las serranias como
Cabuyal; Margaret; Huacho Chico; Mariapaz, Las Lomas son localidades que se
encuentran en pleno desarrollo con mas de 3000 habitantes segun el censo del
2017 en estas zonas hay mucha presencia de caida de lluvias principalmente en
Huacho Chico entre los meses de abril y agosto; en la cual, casi siempre suelen
ser leves, irregulares y fuertes pero son muy frecuentes es una localidad que
presenta demasiada humedad y fuertes vientos. Se observo que en esta localidad
la humedad, lluvia y el malestar de las vias a causa de los canales de regadio
generan un cierto impacto de deterioro en las construcciones de adobe ya que por
las vias circulan vehiculos generando asi salpicaduras; por ello se propuso una
alternativa de afiadir cierta cantidad de viruta metalica y asi evaluar y determinar el

mejoramiento del adobe tradicional.

Formulacién del problema: El adobe es un material muy utilizado gracias a sus
tres componentes mas utilizados para su elaboracion, el agua, la tierra natural y la
paja, estos materiales los podemos encontrar con demasiada facilidad, ademas
posee grandes propiedades acusticas y térmicas por lo que son esenciales para
lugares de climas variados y rigurosos con distintos cambios de temperaturas, es
un material que no requiere de mucha tecnologia para su fabricacion. Segun los
antecedentes se han demostrado diversas ventajas que tienen al aplicarse ciertos
insumos, por ello, la actual investigacion tiene como objetivo emplear una nueva
tecnologia que facilite alcanzar un adobe mucho mas estabilizado con distintas
propiedades fisicas y quimicas mediante la incorporacion la fibras sintéticas y fibras
metdlicas, por lo cual se verifico y evalud la resistencia mediante ciertos ensayos
de laboratorio y asi se obtuvo el desempefio de las fibras aplicadas tanto en pruebas
de compresion, flexion y en los porcentajes de absorcion, entre otras, para asi poder

recomendar su implementacion de acuerdo a los resultados obtenidos.

Por ello, en esta investigacion se establecio el siguiente Problema general: ¢De
gué manera influye la incorporacion de la viruta metalica en las propiedades del
adobe tradicional, en la Provincia de Huaral, Lima 2022? Semejantemente se
formuld los problemas especificos: ¢ Cuanto influye la incorporacién de la viruta
metalica en la resistencia a la compresion del adobe tradicional, en la Provincia de

Huaral, Lima 20227?; ¢ Cuanto influye la incorporacién de la viruta metélica en la



resistencia a la flexion del adobe tradicional, en la Provincia de Huaral, Lima 20227;
¢Cuanto influye la incorporacion de la viruta metélica en los porcentajes de

absorcion del adobe tradicional, en la Provincia de Huaral, Lima 2022?
Justificacion del Problema

Se justificé esta investigacion imponiendo posibilidades innovadoras de solucién
para asi optimizar las condiciones del adobe, en la actualidad en la provincia de
Huaral la construccion de vivienda y cercos perimétricos con adobe sigue siendo
muy comun y en algunos casos hasta prioritarios debido a su bajo costo y a la
accesibilidad de los materiales porque es una zona muy rural, estas construcciones
usualmente tienen una minima resistencia y baja persistencia lo que hace que se
vean muy expuestos a los movimientos sismicos y agentes externos como la
meteorizacion. La razdn principal por la que se gener6 esta investigacion es
solucionar la inestabilidad de los adobes tradicionales y a su rapida erosion frente
al ambiente al que se encuentra expuesto en la provincia de Huaral, y asi optimizar
la eficacia de las préximas construcciones de adobes y de alguna manera avalar
una apropiada forma de vivir para la poblacion en su totalidad, ademas sera muy
necesaria porque sera una contribucion para la formacién académica de futuras
generaciones: La Justificacion Teorica, con estos nuevos meétodos se logré
incrementar los conocimientos en cuanto a la estabilizacion del adobe tradicional
basado en la incorporacion de viruta metalica con lo que se obtuvo nuevas teorias
y nuevos resultados que a partir de las mismas se tendra una mejora continua. La
Justificacién Social, este proyecto beneficiara a los pobladores de la ciudad de
Huaral, por lo tanto es en gran medida importante reconocer novedades
tecnoldgicas para aumentar las cualidades mecanicas y fisicas del adobe ya que
este material es muy usado por la poblacion para edificar sus casas en nuestro pais.
La Justificacion Metodolégica, con la adicion de la viruta metalica en lugar de los
materiales naturales se quiere desarrollar una nueva forma de estabilizar las
unidades del adobe tradicional y con ello ayudar al desarrollo de los instrucciones
conectadas al uso de materiales externos para incrementar las cualidades del
adobe. La Justificacién técnica, con la implementaciéon de la viruta metalica en
proporciones de 2%,4%y 6% con respecto al peso del material determinar su

influencia en las propiedades del adobe, esta es una nueva tecnologia para



estabilizacion de esa manera se podré resolver los problemas primordiales que
tiene este material, asi como su poca resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la
elevada porosidad al entrar en contacto con el agua producto de las lluvias y otros

fenébmenos naturales.

De igual forma se planteo el objetivo general: Evaluar la influencia de la viruta
metélica en las propiedades del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima
2022. En forma similar se propuso los objetivos especificos: Determinar la
influencia de la viruta metdlica en la resistencia a la compresion del adobe
tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022; Determinar la influencia de la
viruta metalica en la resistencia a la flexién del adobe tradicional, en la provincia de
Huaral, Lima 2022; Determinar la influencia de la viruta metalica en los porcentajes
de absorcién del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.

En esta presente investigacion, se propuso la Hipotesis general: La incorporacién
de la viruta metalica en porcentajes de 2%,4%y 6% mejora las propiedades del
adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022. Semejantemente se
planted las hipotesis especificas: La incorporacion de la viruta metalica aumenta la
resistencia a la compresion del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima
2022; La incorporacion de la viruta metalica incrementa la resistencia a la flexion
del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022; La incorporacion de la
viruta metalica disminuye los porcentajes de absorcion del adobe tradicional, en la

provincia de Huaral, Lima 2022.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional se tiene a: Alday, P. (2014), su investigacién tuvo como
objetivo corregir las cualidades del adobe, utilizando agentes como el polimero
acrilico, cemento, y emulsion asféltica. El objeto fue saber el fin de todos los
componentes utilizados en las pruebas de compresion, pruebas de traccién por
flexion y consistencia del componente en el adobe. De acuerdo a los productos
obtenidos, el adobe afianzado con cemento, polimero acrilico y emulsién asfaltica
tienen un buen comportamiento a la compresion de 83,24 kg/cmz, 14,23 kg/cmz,
18,73 kg/cm2 correspondientemente, mientras su resistencia a la traccion es de
0,60 kg/cmz, 0,17 kg/cmz y 0,19 kg/cmz, el porcentaje de absorcién del agua se
reduce un 9,14% y 16% proporcionalmente. Llegando a la conclusiéon que el
componente que mejores resultados tiene respecto de sus propiedades mecénicas

es el cemento, en cuanto a los porcentajes de absorcion es el polimero.1

Buri, A, (2015), su investigacion tuvo como objetivo optimar los aislantes térmicos
utilizando cal y cemento para estabilizar el adobe tradicional mezclado con paja
para el levantamiento de viviendas y ofrecer inmuebles en condiciones. Obteniendo
como resultado que en los estudios a la compresion del adobe mezclado con
cemento y paja se obtuvo 44,25 kg/cmz dosificando 60% de paja, a su vez al utilizar
80% de paja el aguante se redujo en 34 kg/cmz, por otra parte, el adobe con cal y
paja obtuvo un aguante de 74 kg/cm2 dosificando 60% de paja, utilizando 80% de
paja se redujo en 44,7 kg/cmz respectivamente. Llegando a concluir, que adicionar
cal y cemento como refuerzos favorecen a las condiciones del adobe, por ende, la
fibra de paja funciona de adhesién entre los componentes y reduce la alteracion del

adobe tradicional.2

Llumitasig, S. y Siza, A. (2017), su investigacion tuvo como objetivo mejorar el
aguante a la compresion del adobe tradicional reforzado con paja, savia de tuna,
sangre de toro y excremento de vaca; analizar la influencia sismica disponiendo un
ejemplo a escala. Tipo y disefio: investigacion cuasi experimental. Poblacién y
muestra: determinar el aguante a la Compresién, requiri6 6 muestras donde solo
fueron elegidas el promedio de las 4 mejores de la misma. Resultados: Los adobes
tradicionales reforzados excremento de vaca, sangre de toro alcanzaron un

aguante de 11,30 kg/cmz a la compresién a los 30 dias, consiguiendo un aumento



en el aguante a la compresion del 15% en relacion al adobe tradicional. Los adobes
tradicionales fabricados a base de barro limpio, reforzados con savia de tuna y paja
lograron méas aguante a la compresion alcanzando 9,98 kg/cmz a los 30 dias, se
verificO un aumento en su aguante a la compresiéon logrando 1,42% en relacion al
adobe tradicional. Los adobes tradicionales fabricados a base barro limpio,
reforzados con excremento de vaca y savia de tuna lograron un aguante a la
compresiéon de 10.66 kg/cm2 a los 30 dias de su elaboracion, consiguiendo un
aumento en su aguante a la compresion del 8,33 por ciento en relacién al adobe
tradicional. Los adobes tradicionales fabricados a base de barro limpio que fueron
reforzados con excremento de vaca, savia de tuna, paja y excremento de vaca
lograron un aguante a la compresion de 10.48 kg/cmz a las 4 semanas, observando
un incremento en su aguante a la compresiéon del 6.50 por ciento en relacion al
adobe tradicional. Llegando a la conclusion que la mezcla que tuvo mas aguante
fue: barro limpio reforzado con sangre de toro y excremento de vaca, donde las
muestras de adobe lograron el maximo aguante a la compresion llegando a
alcanzar un valor de 11.29 kg/cm2 a las 4 semanas. El prototipo mas eficiente
respecto a las pruebas de compresion fue el barro limpio, excremento de vaca y
sangre de toro ademés fue reforzado con malla sintética'y no se generaron

desperfectos.s

A nivel nacional tenemos a: Mantilla, J. (2018), su investigacion lleva como objetivo
analizar la modificacién en las condiciones fisicas y mecanicas del adobe con la
implementacion caucho y la viruta en dosificaciones de 2%, 3% y 5%. Material y
Método: La investigacion fue aplicada cuasi experimental. La muestra fue
establecida por 245 ladrillos de adobe fabricados con las dosificaciones idoneas
respecto a la implementacion de los componentes. Resultados: Se afiadieron fibras
de viruta y caucho en relacion a las proximas dosificaciones: 2, 3 y 5 porciento,
ejecutandose 245 ladrillos, se practicaron las pruebas de aguante a la compresion,
aguante a la flexion, absorcion y saturacién total. Los especimenes tuvieron 30,25
kg/cmz en relacidon a su valor tope en el estudio de aguante a la compresioén
alcanzando una dosificacion de 3 porciento de adicién de viruta, mientras en el
estudio a la flexién se alcanz6 8,35 kg/cm2 como su valor limite a los resultados
recolectados de los estudios a flexion del barro tradicional. De igual forma; con el

aditamento de 5% de caucho las pruebas de absorcién decayeron un 4%,



obteniendo de igual manera un pequefio desperfecto de los ladrillos con la inclusiéon
del caucho en la porosidad. Conclusion: Se concluye que, con la inclusion del
caucho y la viruta, las condiciones fisicas y mecanicas del ladrillo lograron
repuestas satisfactorios.s

Benitez, V. (2017), su investigacion tuvo como objetivo estudiar la influencia de
Cabuya o Furcraea andina para estabilizar el adobe basico. Se examind la
fabricacion de la sintesis de cabuya con una maceracion entre 5 y 20 dias de
anticipacion para su integracion al adobe, considerando 3 periodos de maceracion
variadas y estimandose por cada muestra el producto del adobe en los estudios de
aguante a la compresion, aguante a la flexién; aguante a la absorcion a través del
ensayo del chorro de agua y a la prueba de inmersion. Resultados: La sintesis de
Cabuya requiere como poco 5 dias de maceracién y 10 dias para despertar sus
condiciones mecdénicas Y fisicas para estimar un mejor aguante respecto al agua.
El aguante a la compresion y flexién subieron 9,6 y 133.7 porciento relativamente,
por otro lado, el aguante de absorcion mejoré notablemente. Entonces, la sintesis
de Cabuya es un excelente refuerzo al igual que el cemento o la cal. Se concluyen
que la sintesis de Cabuya beneficia considerablemente al refuerzo del adobe,
aumentando su resistencia al agua, disminuyendo a niveles minimos los dafios al
adobe producidos por efecto de la inmersién y chorro de agua. Es importante

destacar que el aguante a la compresion incrementé un-9,6%.s

Romero, V. y Callasi, C. (2017), su investigacién determino el objetivo analizar las
propiedades tanto fisicas como mecénicas del adobe béasico respecto del adobe
reforzado utilizando asfalto. Material y Método: Tipo de investigacion cuantitativa,
con un disefio cuasi experimental. Al realizar los célculos correspondientes se
obtuvo como resultado una poblacién total de 126 muestras. Resultados: Al pasar
las respectivas pruebas, el adobe basico alcanzo resultados por debajo de lo
establecido por la norma E.080, donde indica que la Resistencia minima es de 12
kgf/cm2, mientras que los estudios del adobe tradicional solo alcanzaron un-
9,76kgf/cm2. Los blogues de adobes reforzados en dosificaciones de 5y 10
porciento alcanzaron una mayor resistencia a compresion obteniendo 14.87
Kg/cm2 y 17.68 Kg/cm2 de su promedio relativamente. Se concluye que las

muestras reforzadas que alcanzaron mayor aguante a la compresion respecto a un



adobe basico fue el asfalto en dosificaciones de 5% y 10 % alcanzando resistencias
de 52.35% y 81.15% respectivamente. De igual forma; rebasaron exitosamente los

estudios con la aparicion del agua.s

A nivel de articulos se tiene a: Roux, S. y Olivares, M. (2017) su articulo, tuvo como
objetivo disminuir los precios de una construccién empleando los materiales que se
ubican en la Zona Metropolitana, librAndose de esta manera de los pagos en el
trasporte del material. Los resultados obtenidos reflejaron que el aguante a la
compresion mostré un producto superior aplicando la prensa hidraulica con 4,96
Megapascales y empiricamente con 2,02 Megapascales. Se concluye que las
pruebas respecto a la absorcién y la permeabilidad no fueron las esperadas, ya que,
se observaron huecos en los ladrillos que facilitaron el ingreso del agua. Entonces,
Podemos decir que la fibra de coco no es un material recomendado para estabilizar
los adobes.7

Guzman, D y ldiguez, J. (2015), su articulo, menciona que la consolidacién
desarrolla un papel muy importante en la ejecucidbn de una proposicion de
acrecentar las condiciones del adobe. La mezcla del barro limpio con materiales
externos a los utilizados en las construcciones (paja) interviene de forma directa en
sus condiciones tanto fisicas como mecanicas. Dentro de todos los estabilizantes
empleados se deduce que la cascara de arroz trabaja como material para mejorar
y optimizar las propiedades del adobe, asi mismo, el costo de los insumos, asi como
el poco volumen requerido de material para efectuar el aumento de sus propiedades
hacen que el precio para mejorar la resistencia mediante este proceso sea casi

cero.s

Moreno, B. y Sebastian, B. (2017), su articulo, cuyo objetivo fue confrontar las
condiciones del barro tradicional hundido en lechada, agua, cemento y adobe
normal. Material y Método: Al aplicar los estudios correspondientes se obtuvo una
muestra total de 350 ladrillos. La investigacion fue de tipo Cuantitativa, tiene un
disefio cuasi experimental. Resultados: Realizando las pruebas de aguante a la
compresion se obtuvieron resultados satisfactorios, logrando alcanzar una

resistencia de 36.88 Kgf/cm2 respecto del promedio de las cuatro mejores muestras.



De esta manera, se rebaso el valor minimo establecido por la norma (10.2 Kgf/lcm2).
Se concluye que el abobe hundido en lechada de agua y cemento presentan
mejoras considerables dentro de sus propiedades.o

En otros idiomas tenemos a: Figueiredo, A. (2009), El objetivo fundamental de este
estudio fue obtener los conocimientos que nos permita el desarrollo de una
evaluacion de la seguridad y el refuerzo de este tipo de estructuras. Para ellos se
desarrolld un modelo de pared a una determinada escala real y se someti6 a
diferentes cargas horizontales ciclicas. Posteriormente a la prueba original, se
reparo el dafio y se reforz6 el muro y nuevamente se sometio a una prueba ciclica.
De esta forma, los estudios que se realizaron junto con el modelo desarrollado y la
calibracién, permitirdn la mejora constante de nuevos modelos numéricos y la
utilizacion en nuestro acervo nacional de las técnicas de refuerzo empleadas en la

elaboracién de muros con mamposteria de adobe.10

Bonilla, D. y Sosa, D. (2017), El objetivo de esta tesis fue la inclusion del bambu
como estabilizador en construcciones de adobe. La razén principal es utilizar los
diferentes materiales de construccion naturales que estan a nuestro alcance, lo que
a su vez nos permite contribuir con el medio ambiente, especialmente para buscar
nuevas opciones para nuestra economia. Se realizaron 2 muros de adobe, uno de
las cuales fue estabilizado con bambu y no tuvo ningun tipo de agente estabilizador.
Estos muros fueron sometidos a cargas laterales ciclicas para lograr curvas de
capacidad, ductilidad, modulo, particién de tensiones, disipacién de energia, rigidez
secante y contraste entre ellas. Los resultados mostraron que el muro de adobe
estabilizado con bambuU presenta un comportamiento adecuado dentro en la
estructura ya que su carga lateral incremento considerablemente, por otro lado, se

logro obtener una absorcidn adecuada y una 6ptima disipacién de energia.i1

Millogo, Y. (2014), El objetivo general de la investigacion fue determinar las
propiedades tanto fisicas como mecanicas de las fibras de Hibiscus cannabinus
gue han sido utilizadas en la elaboracion de adobes prensados. Se han agregado
dosis de 0.2-0.8% con respecto al peso de 3 cmy 6 cm de la dimension de las fibras
de hibisci cannabinus. Las propiedades microestructurales de los compuestos de

adobe se investigaron mediante difraccion de rayos X, analisis termogravimeétrico,



microscopia electronica de barrido y microscopia de video. Se determiné que la
inclusion de 0.2-0.6% con respecto al peso de las fibras de 3 centimetros de
dimensién redujo el tamafo de los poros en los adobes reforzados, aumentando
asi sus propiedades mecanicas. Mientras que la inclusion de 0,8% con respecto al
peso de las fibras de 6 centimetros tuvo un comportamiento inadecuado en cuanto
a la resistencia a la compresion alcanzada. Las muestras hechas de adobes
estabilizados son adecuadas como material de construccion ya que contribuyen al

confort térmico.12

De acuerdo a la teoria y las dimensiones tenemos las siguientes bases: Adobe. La
Norma E.080 considera que el adobe puede ser reforzado con diferentes tipos de
materiales con la intencion de mejorar sus condiciones y propiedades fisicas y
mecanicas, ya que, ésta solo esta elaborada de materiales naturales como el barro
y la tierra natural.13 Adobe estabilizado. El adobe estabilizado es un bloque en el
gue se han afadido ciertas componentes Unicos 0 en conjunto como (cemento,
asfalto, fibras, cal, carbon, etc.) con la finalidad de incrementar su aguante a la
compresion, flexion. traccibn manteniendo una gran consistencia frente a la
humedad.14 Fibras estabilizantes. Las fibras ayudan a controlar la dilatacion,
disminucién durante su fraguado; esto contribuye a la adhesion del componente
fibroso en la tierra, dichas fibras provienen del origen vegetal como viruta de
madera, cal, carbono, paja, cascara de huevo, cascara de Coco, tallos, como
también puede provenir del origen animal como estiércol de vaca, pelo de caballo,
pelo de llama entre otros, y de origen artificial entre ellas las fibras sintéticas de
caucho y fibras de acero.15 Paja. La paja o ichu es un pasto muy comun que
acrecienta mayormente en lugares con mucha altura entre los niveles de 3,000 a
4,500 msnm, son plantas que abundan en temperaturas muy bajas, es un material
muy empleado para la elaboracion del adobe tiene un aspecto fibroso cuya accion
es de absorber las tensiones a causa de la disminucion de la muestra entre suelo
y agua como resultado del fraguado.is Fibras sintéticas. Son diferentes productos
obtenidos del petrdleo como el poliéster, el nylon o spandex, es decir, esta fibra es
en su totalidad un producto quimico, y tanto la fabricacion de la materia prima como
la elaboracion de la hebra o filamento, son producto de la mano del hombre.17
Fibras metalicas. Las fibras metalicas son piezas finas de pequefias dimensiones y

diametros pequefios, que son empleadas para constituir hilos del elemento,
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generalmente se usan para reforzar el hormigén.is Analisis Granulométrico El
analisis granulométrico nos permite determinar y agrupar la medida de los granos
de los sedimentos y de las particulas que posee una muestra.i9 Clasificacion de
suelos. Este sistema es un método muy utilizado en la ingenieria que sirve para
determinar las texturas y tamafios de las diferentes particulas de un suelo.2o Limites
de Consistencia. Estos limites de consistencia o también nombrados como limites
de Atterberg se basan en que las particulas finas de un suelo pueden manipularse
o controlarse en diferentes estados, dependiendo de la cantidad de agua que
poseen dicha muestra y también con respecto a su naturaleza.21 Limite Liquido.
Este ensayo se determina mediante una norma ya estandarizada con la copa de
Casagrande.22 Limite Plastico. Este ensayo es la humedad minima con la que se
pueden formarse o amasarse cilindros de un didmetro de 3 mm rodando entre la
palma y una superficie muy lisa hasta que esta comience a agrietarse y se
rompan.2s Contenido de Humedad. Es el grado de humedad expresada en
porcentaje que se determina generalmente al hacer que la muestra pierda peso por
secado.24 Resistencia a la compresion. Dentro de las principales ventajas del
concreto se encuentra su aguante a la compresion, su unidad de medida
generalmente esta expresada en Kgf/cm2. Este ensayo es muy importante la cual
es necesario realizarla para cualquier otro tipo de material que no sea el concreto
dentro del rubro de la construccion.zs Resistencia a la traccion. Consiste en fijar una
muestra definida en un esfuerzo de traccion axial que ird aumentando hasta lograr
su destruccion.2s Resistencia a la flexion. Este es un ensayo que consiste en
realizar o aplicar fuerzas perpendiculares a un material a lo largo de su eje
longitudinal.27 Absorcién. La absorcidn es un ensayo que nos permite determinar la
porosidad de los ladrillos, permitiendo de esta manera conocer la resistencia de los
ladrillos al intemperismo, mientras més elevada sea él % menos resistente sera al

interperismo.zs
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.11.

3.12.

Tipo de investigacion

Segun Tamallo, M (2017), la “investigacion aplicada se denomina un
estudio empirico o investigacion experimental, cuya caracteristica es
que esta orientada a la aplicacién o la utilizacién de los conocimientos
adquiridos, junto con otros conocimientos adquiridos, después de la
practica. A su vez obtenemos un conocimiento sistematico de la
realidad” (p.30).29

La investigacidon de este proyecto de investigacion es, por tanto, de
tipo aplicada ya que generalmente busca poner en practica los
conocimientos sobre la estabilizacion de adobes, el uso de materiales
externos y antecedentes en circunstancias similares, con el objetivo
de tomar una decision en la seleccion de un adobe adecuado. con una
fibra sintética y una fibra metélica en dosificaciones determinadas en
base al producto obtenido en el laboratorio y a los criterios de aguante

a la compresion, aguante a la flexién y los porcentajes de absorcion.

Disefio de investigacion
Disefio cuasi experimental
Segun Bono,R (2019),las “primordiales herramientas de labor en el
campo de aplicacion, son disefios de estudios no aleatorizados. Al no
estar aleatorizados, no hay manera de precisar la paridad con la que
inician los grupos, tal como se da en los disefios

experimentales”(p.12).30

De este forma, la investigacién se denomina cuasi experimental
debido a que se estableceran de manera deliberada las cantidades
(2% 4%, y 6%) de las fibras metélicas en el adobe, con la finalidad de
analizar su participacibn en las propiedades tanto fisicas como
mecanicas de la misma; Asi mismo se denomina como cuasi
experimental, ya que la muestra para la presente investigacion fue

definido por el investigador, teniendo 6 muestras que competen al
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adobe tradicional y posteriormente a esa misma muestra afadirle las
fibras metalicas en las siguientes dosificaciones 2%, 4% y 6% en
relacion al peso de la muestra, las dosificaciones fueron elegidas
pretensiosamente en base a los antecedentes de diferentes estudios
previstos de distintos autores ( tesis Ronny, C, 1.5% ,3% y 4.5%)

realizados con viruta metalica en el adobe.

3.2 Variable y Operacionalizacion
Las variables a estudiar se sefialan indicando la categoria de cada variable,
(Independiente o dependiente, cualitativa o cuantitativa).
Variable independiente 1: Fibras Metalicas
Definicion Conceptual: Segun Fernando, D (2018), “Los alambres de metal
son pequefias bandas discontinuas de acero con propiedades especificas. La
creacion de un material con fibras metalicas mejora significativamente sus
propiedades mecéanicas y ahora se encuentra en produccion industrial”
(p.40).31
Definicién Operacional: Las fibras metélicas reemplaza en forma
proporcional al adobe en las dosificaciones del 2%, 4% y 6% respecto al peso
de la muestra, para ello se emple6 4 combinaciones de mezcla siguientes:
N(patrén), N+2% viruta metalica, N+4% viruta metélica y N+6% viruta
metdlica; con la finalidad de lograr una optimizacion en las distintas
propiedades del abobe estabilizado.
Variable Dependiente: Propiedades del Adobe
Definicion Conceptual: Segun Molina y Becerra (2016), “El adobe puede ser
reforzado con diferentes tipos de materiales con el objetivo de mejorar sus
condiciones tanto fisicas como mecanicas, ya que, ésta solo esta elaborada
de materiales naturales como el barro y la tierra natural. Tiene propiedades
térmicas y acuUsticas que son adecuados para lugares con distintas
variaciones de temperatura. Es ademas un elemento reversible que puede ser
reciclado en cualquier momento” (p.12).32
Definicién Operacional: Los disefios de mezcla se combinan con fibras
metalicas, para que mejore las condiciones mecanicas y fisicas del barro, para

todos estos casos se evalla la eficacia por medio de pruebas del laboratorio
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3.3

para el aumento del aguante a la compresién del blogue de adobe, el aumento

a la Resistencia por flexion y disminuye los porcentajes de absorcién del

adobe. Finalmente, todos resultados obtenidos de los distintos ensayos del

laboratorio se procesan en fichas y formatos técnicos segun la Norma Técnica
Peruanay el ASTM.

Poblacién, Muestra y Muestreo

3.3.1

3.3.2

Poblacion

Segun Tamayo y Tamayo (2019), “Una poblacion es la totalidad de un
fendmeno estudiado, incluye la suma de las unidades analiticas que
componen este fendmeno, y debe ser cuantificado para un estudio
dado, incluyendo un conjunto de N entidades llamada la poblacion
total construida del fendmeno atribuido a un estudio” (p.23).33

las probetas de adobe conformaran la poblacion, de medidas
30x20x10cm, para los ensayos de aguante a la flexion y los
porcentajes de absorcion, y en cuanto al aguante a la compresion las
medidas seran cubos de 10cm, con las diferentes dosificaciones de
viruta metalica aplicado en las tres muestras adicionales.

Muestra

Segun Tamayo y Tamayo (2019), “Una vez cuantificada la poblacion
de estudio, se halla la muestra cuando no se pueden dimensionar las
entidades individuales de la poblacién, dichas muestras se consideran
en representacion de la poblacion. El patron se basa en que las partes
representan el todo y, por ende, reflejan las propiedades definitorias
del todo, lo que indica que es representativo. Es decir, para hacer una
poblacién precisa se necesita una muestra que la simbolice, y por
ende la validez de la poblacion depende Unicamente de su validez y
tamafo” (p.24).34

En el caso actual, la muestra de estudio estara conformada por un
grupo de probetas prismaticas (30x20x10cm y otro grupo de probetas
cubicas de 10 cm segun la Norma E.080 y la Norma 399.613) del

adobe, que tendra los siguientes materiales; barro limpio, agua, paja
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3.3.3

y tierra natural, al cual se le adicionara la viruta metélica en 2%, 4%y
6%.

Los porcentajes a emplear para la dosificacion de la fibra metéalica son
en relacién a la investigacion de Saenz, C (2019), donde plantearon
dosificaciones de 0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%.

Teniendo en cuenta que, la Norma E.080 establece realizar 5
probetas por cada prueba ejecutada respecto a los ensayos de
compresion y flexion, para realizar los ensayos de absorcion se tomd
como referencia la norma 399.613, ante ello siendo un total de 4
disefios de mezcla (N, 2%, 4% y 6%), resulta 60 muestras que seran
puestas a pruebas para conseguir una compaginacion estadistica
adecuada, por tal motivo el nUmero de muestras concordara con la
muestra de investigacion. (Ver tabla 1).

Asi mismo obteniendo una muestra total de 20 muestras para el
Ensayos de Compresion, 20 muestras para los Ensayos de Flexion y
finalmente 20 muestras para determinar la Absorcion de adobe.

Tabla 1. Datos de las muestras de la investigacion.

DESCRIPCION Compresion | Absorcion | Flexion
Espécimen  Patron  sin 5 5 5
adicion de viruta metalica
Espécimen con adicion 5 5 5
viruta metalica 2%
Espécimen con adicion 5 3) S
viruta metdlica 4%
Espécimen con adicion 5 5 5
viruta metdlica 6%
Total 20 20 20
Suma 60

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo

Segun Tamayo y Tamayo (2019), “Se trata de un recurso de seleccion
en la cual no es de conocimiento la posibilidad de que los miembros

de la poblacion pertenezcan a la muestra” (p.24).3s
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En el presente estudio el tipo de muestra es no probabilistico ya que
se conoce el nimero de los ensayos a realizar lo cual es igual a la
cantidad.

El muestreo no probabilistico hace referencia a la técnica de seleccion
(supervisada), en tal caso el tipo de muestreo es no probabilistico, ya
gue no necesita de formulas estadisticas, pero si de los conocimientos
de seleccion del investigador y caracteristicas del estudio (norma
E080), conduciendo al desarrollo de la toma de decisiones del

investigador.

3.4 Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1

3.4.2

Técnica de recoleccion de datos

Segun Arias, F (2019), “Una técnica de investigacién hace referencia
a un proceso o estructura particular de recolectar datos o informacion”
(p.10).36

Es para el método de recoleccion de informacion, se empleara la
observacion para poder proponer distintas soluciones a los
problemas, asi también para probar las hipétesis planteadas. Para
ello, las fuentes de informacién que sustentan la teoria de cada
variable provienen de registros bibliograficos y finalmente se tiene una
técnica cuasi experimental.

Asi también se utiliza las normas indicadas por el Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento: NTP- E.080, NTP- E.080, NTP
- 399.613.

Instrumentos de recoleccion de datos
Segun Arias, F (2019), “Una herramienta para recopilar datos es una
técnica, mecanismo o modelo (escrito o digitalizado) empleado para

recopilar, registrar o guardar datos” (p.11).37

Asi mismo para esta investigacion se realizaran tres ensayos para asi
obtener los resultados, de los cuales se detalla en el siguiente cuadro
(ver tabla 2):
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Tabla 2. Ensayo de laboratorio.

Ensayos

Ensayo Instrumento
Clasificacion ~ SUCS  (andlisis | Ficha de resultado de laboratorio
granulométrico, limites de | (ASTM D6913/ASTM

consistencia y contenido de

humedad)

D4318/ASTM D2216-19)

Ensayos de Resistencia a la
compresion.

Ficha de resultado de laboratorio
(NTP - 399.613)

Ensayos de Resistencia a la
flexion.

Ficha de resultado de laboratorio
(NTP -399.613)

Ensayos de
absorcion.

porcentajes de

Ficha de resultado de laboratorio
(NTP —399.613)

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad
Segun Arias, F (2019), “Esta es una herramienta de medicién esta orientada al
grado en que su utilizacion reiterada al misma persona u objeto debe producir los

mismos resultados” (p.11).3s

Este proceso se refiere a una aplicacion repetida, semejante o consecuente de un
objeto que sera investigado, por lo cual al ser investigado constantemente debera
presentar resultados idénticos o similares entre ambas, Dando asi la confianza de
los resultados conseguidos y de todos los instrumentos que seran utilizados en los
distintos ensayos, Asi mismo se brindara certificados de calibracién del laboratorio

de todos los instrumentos a utilizar en los diferentes ensayos.
Validez

Segun Sampieri,R (2018), “En definiciones universales, hace referencia al grado en
gue una herramienta computa verdaderamente la variable que intenta desarrollar.
Si tenemos una herramienta valida para dimensionar la capacidad mental debe
dimensionar la capacidad mental y no la memoria” (p.28).39

Asi mismo, los instrumentos a utilizar en los diferentes ensayos seran sometidos
a una validacion y acreditacion de los expertos y especialistas en el sector de
la construccion, y seran ellos los que se encargan de revisar, verificar y

aprobar el contenido del instrumento que se empleara en esta investigacion.
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3.5 Procedimientos

La clasificacion y numero de probetas prisméticas y cubicas se realizaron
cumpliendo lo establecido por la norma E-080 y la norma 399.613, los 04 tipos de
mezclas trabajadas, a las dosificaciones de viruta metélica en las etapas que estos
se ensayaron en el laboratorio de materiales, en el que fueron expuestos a las
ensayos de resistencia a la Compresion, resistencia a la Flexion y Ensayo de

Absorcion de acuerdo a las Norma Técnica Peruana.

3.6 Método de analisis de datos

Segun Sampieri,R (2018), “Es aquel en el que el investigador puede observar y
recolectar datos a través de sus observaciones” (p.29).40

La seleccion y verificacion de datos, se realizan por observacion directa, a partir
del disefio de la mezcla, a través de la cual nos permiten visualizar cada ensayo de
adobe ensayadas en el laboratorio y documentarlo. De las cuales los resultados
correspondientes y necesarios se comparan con la Hipotesis general y las

especificas.

3.7 Aspectos Eticos

Como alumno profesional de la facultad de ingenieria civil, este proyecto de
investigacion se elabord con entera, responsabilidad , honestidad, compromiso,
respeto y la seguridad de no haber plagiado de las investigaciones de otros autores,
asi mismo respetando todos sus aportes y dandoles el crédito correspondiente,
indicando todas las guias, normas y herramientas que se emplearon en la presente
investigacion con sus correspondientes resoluciones, las cuales fueron constatadas
por la herramienta web del Turnitin que nos da la credibilidad al porcentaje de

similitud.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis: Influencia de la viruta metélica en las propiedades del adobe
tradicional, en la Provincia de Huaral, Lima 2022.

Ubicacion:

Departamento : Lima. Provincia : Huaral.
Distrito : Huaral.

Ubicacion . Esperanza alta.

AUCALUAMA

Figura 1. Mapa del Peru. Figura 2. Mapa de la Provincial de Huaral.
Fuente: Google Maps. Fuente: Google Maps.
Localizacion:

oLo es para casa de campo

)s'”"’"“ Alra

Gios)

o s
o

Huaral

Figura 3. Localizacién de la carretera Huaral — Esperanza alta.

Fuente: Google Maps.
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Ensayos de caracterizacion del suelo natural.
4.1  Anélisis granulométrico

Este ensayo se realiz6 con la Norma Técnica ASTM D-6913 se llevé 3 muestras al
laboratorio JVG INGENIERIA y GEOTECNIA SAC cada uno de 2 kilos

aproximadamente
Procedimiento: Este ensayo se realizo de la siguiente manera:

Se tomd una muestra, se procedid con el cuarteo y se llevé al horno a una
temperatura de 110 °C por un tiempo de 24 horas, retiramos la muestra seca y con
el tamiz N°200 procedimos a lavar la cual posteriormente fue introducida
nuevamente al horno por otras 24 horas mas a temperaturas de 110°C, luego
retiramos el material y pesamos la muestra en 364.6 gramos y pasamos las
muestras por los determinados tamices %2”, N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60,

N°100 y N°200 y procedimos a agitar los tamices de forma manual.

LA VIRUTA
< PROTEDADES
)

- [oTNa PAREDES Roweeio
STMEHFOV

MiNAYA ROSARO
IAGI:“D'» ‘:‘SLOS BANILO.

Figura 4. Recoleccion de muestra. Figura 5. Secado de muestra 110°C.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Figura 6. Lavado de la muestra. Figura 7. Secado de muestra 110°C.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Figura 8. Proceso de tamizado.
Fuente: Propia.

Posteriormente pesamos las particulas o restos que quedaban en los distintos
nameros de tamices, registrando todos los datos de forma ordenada como se

presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 3. Registro de datos de ensayo granulométrico.

Tamiz % Retenido % Pasa
. ":es‘?d ° ° Tipo de suelo
E s 9 eteniao . Te6ricamente
Diametro N (gr.) |Parcial | Total |% Pasa ( )
mm.
9.50 3/8" 0.0 0.0% 0.0% | 100.0%
Grava
4.75 N° 4 0.0 0.0% 0.0% | 100.0%
2.00 N° 10 3.1 0.9% 0.9% | 99.1%
0.84 N° 20 10.9 3.0% 3.8% | 96.2%
0.42 N° 40 30.5 84% | 12.2% | 87.8% Arena
0.25 N° 60 46.9 12.4% | 25.1% | 76.1%
0.15 N° 100 34.1 9.2% | 34.0% | 65.9%
0.07 N° 200 48.8 13.8% | 48.1% | 53.1%
<N°200 [ 191.9 52.6% | 100.0% | 0.0% Finos
Peso dela 364.6 | 100.%
muestra

Fuente: Elaboracién Propia.
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Posteriormente se realiz6 la curva de distribucién granulométrica.

Gravas Arenas Finos
Gruesa | Fina Gruesa | Media Fina Limos y arcillas
38" 14" 4 810 16 30 40 60 100 200
— — 5 . r 100
: : ‘ =l | : :
T - —Ti %0
1 ) 1 1 ) (o~
! ! SN ! i
! ~ ;
| ; : gl Ll .
! ! ! R -
IREEE : il “ 3
: : ; : : 0 ¢
] ] ' | ] oA
L] ' ) 1 ' Q
: : : ! : .-
1 1 1 1 L
! : : : : onll -
] ) 1 1 ) 10 °
L] L 1 ) ' m
1] ] 1 1 ]
1 L 1 1 1 0
o o o (=3 =] o 8 o [=] o 0
2 8 R 88 L & 9 & 5 =
(=] (0] -t o N - = o o o =]
Diametro de las Particulas (mm)

Figura 9. Curva Distribucion Granulométrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultados: Observando el registro de datos de las tablas de la muestra, se
determina que el 47.4% se encuentra entre los tamices nimero 10 y niamero 200,
la cual estas particulas que se retienen es estos tamices mencionados son
denominamos como arena; mientras que el otro 52.5% son denominados finos ya
que estas atravesaron por el tamiz de N°200 correspondiendo asi a limos y arcillas,

es por ello, que a primera vista podemos determinar que se trata de Arcilla arenosa.
4.2 Ensayos de limites de consistencia.

Para realizar los ensayos de limites de consistencia procedemos con las
indicaciones que se requieren en la Norma ASTM D-4318 se cogi6é una muestra
aproximadamente de 80 gramos que pasa por el tamiz N° 40 y se realiz6 los
siguientes limites en el laboratorio JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC.

Procedimiento:
Ensayo del Limite Liquido.

En este proceso manejamos tres recipientes identificadas y o enumeradas y se les
peso a cada una de ellas, la muestra pasante por el tamiz N°40 pesamos 80gramos
aproximadamente posteriormente se le agrego chorros de agua con la pipeta y

procedimos a mezclamos hasta tener una mezcla pegajosa y homogénea, luego

22



tomamos una determinada porcion y lo pusimos en la copa de Casagrande, a la
cual se les hizo una ranura u orificio en el centro y le otorgamos 29,24 y 18 golpes
a las 3 muestras respectivamente con la cual se logré cerrar la ranura,
posteriormente se verifico el peso de las tres muestras y luego las introducimos al

horno a una temperatura de 110°C por un periodo de 24 horas.

Figura 10. Pasante del tamiz N 40. Figura 11. Adicién de agua con pipeta.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Figura 12. Homogenizacion de la mescla. Figura 13. Copa de Casagrande.
Fuente: Propia. Fuente: Propia

Figura 14. elaboracion de la ranura. Figura 15. Peso de las muestras.
Fuente: Propia. Fuente: Propia
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Finalmente se registrd el peso seco de cada muestra para asi determinar el % de

humedad de las muestras como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 4. Tabla registro de datos del ensayo de Limite Liquido.

REGISTRO DEL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO
ITEM UNIDA MATERIAL PASANTE TAMIZ
D NUMERO 40

Numero de Recipiente 1 2 3
Numero De Golpes registrados 29 24 18
Peso del Recipiente gramos 6.10 6.10 6.10
Peso del Recipiente + Suelo gramos 23.92 24.14 24.19
Humedo

Se introduce al horno a una temperatura de 110°C por 24 horas
Peso del Recipiente + Suelo gramos. 20.3 20.01 20.00
Seco
Peso del agua gramos. 3.63 4.13 4.19
Peso del Suelo Seco gramos 14.2 13.91 13.93
Contenido de Humedad (%) % 25.3 29.6 30.01

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente al obtener los 3 datos procedimos a realizar una grafica teniendo
en cuenta el nimero de golpes realizados y el % de humedad, después se realiz6
el trazo una recta vertical paralelo al eje y en el N° de 25 golpes y en el punto de la
interseccién con la recta que representa los tres puntos, se realizé una recta
horizontal paralelo al eje x, finalmente ese punto de interseccién presenta el limite
liguido de la muestra el cual es 28 por ciento como se observa en el siguiente

grafico:

32
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Figura 16. Grafica del ensayo de Limite Liquido.
Fuente: Propia.
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Ensayo del Limite Plastico.

Para este ensayo se utilizaron dos recipientes respectivamente enumerados y se
procedié a pesarlos, se tomo un aproximado de 40 gramos de la misma muestra
del ensayo de Limite Liquido, y de la misma manera se le agrego chorros agua con
la pipeta, y procedimos a mezclarlo hasta lograr tener una muestra pegajosa y
homogénea, posteriormente realizamos dos cilindros o rollitos de 1/8 de pulgada
de espesor 4 milimetros hasta lograr que estas mismas empiezan a agrietarse y
romperse de este modo las particulas rotas se colocaba en los recipientes y se
procedia a pesarlos, posteriormente se registrd0 el peso de cada una de las
muestras con sus recipientes respectivos , para luego introducirlas al horno a una

temperatura de 110°C por un periodo de 24 horas.

Figura 17. Toma de muestra 40 gr. Figura 18. Elaboracion de los cilindros.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Figura 19. colocacién de muestras. Figura 20. proceso de secado a 110°C.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Posteriormente se registro los pesos de las muestras sacadas del horno y se hallé
el % de humedad de las dos muestras como se muestra en el siguiente cuadro de

datos:
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Tabla 5. Registro de datos del ensayo del Limite Plastico.

REGISTRO DE DATOS DEL ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

ITEM und. MATERIAL IZQSANTE TAMIZ N°
Numero de Recipiente 1 2
Peso de Recipiente gramos 3.25 3.25
Pe,zso Recipiente + Suelo gramos 12.09 12.10
Humedo

Se introduce al horno a una temperatura de 110°C por 24 horas
Peso Recipiente + Suelo Seco

gramos 10.54 10.49
Peso del agua gramos 1.55 1.61
Peso del Suelo Seco gramos 7.29 7.24
Contenido de Humedad (%) % 22.26 24.58

Fuente: Elaboracion Propia.

El ensayo de limite plastico se calculé en promedio a las 2 muestras obtenidas

obteniendo asi un porcentaje de humedad del 23%.
Determinacion del indice Plastico.

Para obtener el indice de plasticidad (IP) se tiene que hacer la diferencia entre los

dos limites tanto el limite liquido como el limite plastico en ese orden.

P= Limite Liquido — Limite Plastico
IP = 28.00% - 23.00%
IP= 5.00%

GRADO DEPLASTICIDAD DEL SUELO
(SOWERS, 1979)

P Descripcion
0-3 No Plastico
3-15 Ligeramente Plastico
15-30 Baja Plasticidad
> 30 Alta Plasticidad

Figura 21. Grado de Plasticidad (SOWERS,1979)
Fuente: Propia.
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Resultados:

Con respecto a los datos adquiridos en el ensayo del limite liquido la cual obtuvo
un 28% de contenido de humedad segun la copa de Casagrande, se pudo
determinar como un suelo ligeramente Plastico, puesto que el Limite Liquido es

menor al 50%

Al realizar los calculos correspondientes se concluy6 que el indice de plasticidad
de la muestra adquirida es de un 5%, esta se obtuvo con una simple diferencia
ambos limites y acuerdo al grado de plasticidad del suelo propuesta por Sowers en
1979 esta muestra se identificaria como un suelo Ligeramente Plastico, dando asi
la comprobacion a los primeros resultados obtenidos con respecto la grafica de
Limite Liquido.

4.3 Contenido de Humedad

Procedimiento: Se adquiri6 una muestra del suelo y se llevo al laboratorio
seguidamente se realizé el cuarteo la cual consiste en obtener 4 partes de la cual
cogimos una porcién y lo pusimos en un determinado recipiente y lo pesamos de
manera unitaria y en conjunto, se dejo secar en el horno a 110°C por un periodo de
16 horas, una vez pasado el tiempo quitamos la muestra del horno y lo pesamos
obteniendo asi el peso seco de la muestra de los cuales se registraron los datos
calculando asi el contenido de humedad del suelo que se detalla en el siguiente

cuadro.

Tabla 6. Datos del ensayo de contenido de humedad (%).

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Numero del Recipiente 1 unidad
Peso del Recipiente 213.9 gramos
Peso Recipiente + Suelo Himedo 604.3 gramos
Se introduce al horno a una temperatura de 110°C

Peso Recipiente + Suelo Seco 578.9 gramos
Peso del agua 24.9 gramos
Peso del Suelo Seco 365.1 gramos
Contenido de Humedad (W) (%) 7 %

Fuente: Elaboracion propia.
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= 100

249 100
"~ 365.1

=7%
Resultados: El porcentaje de humedad obtenida de la muestra del suelo es del
7%.
4.4  Clasificacion de suelo (SUCS)
Procedimiento: Del en ensayo del andlisis Granulométrico, se obtuvo con los datos

registrados que el 52 % fue el % que paso el tamiz numero 200, al ser mayor al

50% determinamos que la muestra es un suelo fino.

Tabla 7. Datos del andlisis granulométrico para analizar los tamices de numero 4y
200.

Tamiz % Retenido % que
Peso Pasa
Retenido
Diametro - . (gr.) ,
mm. N° (ASTM) Parcial Total %Pasa
9.50 3/8" 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
4.75 N° 4 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
2.00 N° 10 3.11 0.89% 0.89% 99.09%
0.84 N° 20 10.89 3.00% 3.90% 96.19%
0.42 N° 40 30.49 8.39% 12.21% 87.57%
0.25 N° 60 46.9 12.4% 25.1% 76.09%
0.15 N° 100 34.1 9.2% 34.0% 65.89%
0.07 N° 200 48.8 13.8% 48.1% 53.09%
<N° 200 191.9 52.6% 100.0% 0.0%
Peso de la muestra: 364.6 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente observamos los porcentajes que pasa en el tamiz nimero 4 siendo
al 100% al ser superior a 50%, podemos asumir que la muestra es arena,
seguidamente analizamos el tamiz nimero 200 para asi poder ver a qué clase de

finos tiene correspondencia. La cantidad de finos que es 52.49% fue mayor al 12%
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de tal manera avaluamos mediante la carta de plasticidad de Casagrande como se

muestra en la siguiente figura:

50 4-Ecuacion de 1a linea «As .
Horzontal en IP=4 aw =255
{ lvego IP=0 73w -20)

40 - Ecuacion de la linea «U»
Vertical en w =16 a IP=7

{ wego IP=0 Hw -8)

v T v T v T v : 4 v T v v
Para clasficacion de syelos finos
18 fraccion fing de suelos Qruesos
-~
N
Y

7/

A3 | MHU'OH | 4

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
~

i LuOL '
o v e 17 MR | | v 9 ¥ v L v B e T T -

0 10 20 30 40 S5 60 70 & 9 100 110
LIMITE LIQUIDO (w,)

Figura 22. Grafica de la relacion indice de Plasticidad y el Limite Liquido
Fuente: Segun ASTM D2487.

Resultados: Segun el sistema de la clasificacion de suelos, se concluy6 que el

suelo o muestra se trata de una “arcilla arenosa de baja plasticidad”.

4.5 Preparacion de los bloques de adobe
Dimensiones del adobe

En la Norma Técnica Peruana E.080 de Disefio y Construccion con Tierra
reforzada, en el articulo nimero (N°18) donde nos indica las dimensiones del
adobe, de la siguiente manera que, para bloques de forma rectangular, se debe
tener en consideracion que el largo debe de ser dos veces el ancho y la altura del
bloque debe de estar en un rango entre 8 centimetros a 12 centimetros. Por ello en
nuestra investigacion se realizaron moldes de 30 centimetros de largo 20
centimetros de ancho y la altura fue de 10 centimetros. En cuanto a las probetas
gue seran sometidas al ensayo de compresion se realizaron probetas cubicas de

10 centimetros.
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Figura 23. Adobes Prismaticas. Figura 24. Adobes cubicas.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Reproduccién de los bloques de adobe.

En esta investigacion se prepararon los 60 especimenes de acuerdo a lo nombrado
en nuestra muestra, y se hizo secar durante un periodo de 28 dias en un ambiente
de la cual se encontraba protegida de viento y de los rayos del sol para asi evitar

que estas muestras se fisuren o presentes deformaciones fisicas.

Figura 25. recoleccion viruta metalica.  Figura 26. Adicion de 2% de viruta.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Objetivo 1: Determinar la influencia de la viruta metalica en la resistencia ala

compresion del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.

El ensayo de resistencia a la comprension es la capacidad de aguantar cargas
teniendo en cuenta el volumen, peso, dimensiones Yy la fuerza aplicada a la
,muestra, para asi poder obtener la resistencia a la compresion alcanzada, para
este ensayo se realizaron 20 probetas, de las cuales 5 de ellas son la de los adobes

tradicionales (grupo de control =N) y las otras 15 son mediante la incorporacion de
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la viruta metélica de la siguiente manera: Patron(N), N+2% viruta metalica,N+4%
viruta metalica,N+6% viruta metdalica, cada ensayo respectivamente tendra 5
muestras ,obteniendo asi los siguientes resultados en el laboratorio JVG Ingenieria

y Geotecnia SAC.

1 =945, TUFLVENCIA
\IFOTA WET
PO >

Figura 27. Medicion de la muestra. Figura 28. Ensayo de compresion.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
Formulas:

=W

A

Donde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen expresada en Kg/cmz2
W = Carga Maxima expresada en kg,
A = Area del espécimen expresada en cm2
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Tabla 8. Registro de datos del ensayo resistencia a la compresién en adobe patron

sin adiciéon de viruta metélica.

RESISTENCIA A LA COMPRESION ALCANZADA EN EL ADOBE PATRON (SIN

ADICION DE VIRUTA METALICA)

) RESISTENCIA
ANCHO | LARGO | AREA | CARGA A PROMEDIO
MUESTRA (cm) (cm) |(cm2) | (kg) | COMPRESION | (kg/cm>)
(kg/cm2)
1 PATRON 10.0 |10.20 102 1085 10.6
2 PATRON 10.0 |10.30 103 1117 10.9
10.9
3 PATRON 101 |10.02 101 1109 11.0
4 PATRON 103 |10.12 104 1185 11.4
5 PATRON 10.0 10.02 100 1058 10.6

Fuente: Propia.

Tabla 9. Registro de datos del ensayo resistencia a la compresion en adobe + 2%

de viruta metalica.

RESISTENCIA A LA COMPRESION ALCANZADA EN ADOBE + 2% DE VIRUTA METALICA

’ RESISTENCI
ANCHO | LARGO | AREA | CARGA AA | PROMEDIO
MUESTRA em) | (em) |(cm2) | (kg) COMP,\FIQES'O (kg/cm?)
(kg/cmz2)
1 | ADOBE+2%VIRUTA | 155 11010 | 103 | 1315 12.8
METALICA
0,
p | ADOBE+2%VIRUTA | 1451 1016 | 103 | 1345 13.1
METALICA 151
0,
3 |ADOBE+2%VIRUTA | 1455 11012 | 100 | 1209 128
METALICA
ADOBE + 2% VIRUTA 103
4 | METALICA 102 |10.15 1368 132
0,
5 | ADOBE+2%VIRUTA | 1455 11011 | 103 | 1385 135
METALICA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Datos del ensayo resistencia a la compresion en adobe + 4% de viruta

metdlica.

RESISTENCIA A LA COMPRESION ALCANZADA EN ADOBE + 4% DE VIRUTA METALICA

METALICA

RESISTENCI
ANCHO | LARGO | AREA | CARGA AA | PROMEDIO
MUESTRA em) | ©m) |cm2 | (kg) COMP’\TES'O (kg/cm2)
(kg/cmz)
0,
, | ADOBE +4%VIRUTA | ., 1017 103 1452 141
METALICA
0,
, | ADOBE +4%VIRUTA | ¢ 1008 102 1485 145
METALICA
14.2
0,
3 | ADOBE +4%VIRUTA | | oo 1012 102 1501 14.7
METALICA
ADOBE + 4% VIRUTA 103
4 | METALICA 10.11 10.16 1412 13.7
0,
5 | ADOBE +4% VIRUTA | .4 1015 103 1425 13.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Datos del ensayo resistencia a la compresion en adobe + 6% de viruta

metdalica.

RESISTENCIA A LA COMPRESION ALCANZADA EN ADOBE + 6% DE VIRUTA METALICA

METALICA

] RESISTENCI
LARGO | AREA | CARGA AA PROMEDIO
ANCHO .
MUESTRA em) | (cm2) | (kg) | COMPRESIO | (kg/cmz)
(cm) N
(kg/cm?2)
0,
1 |ADOBE+6%VIRUTA | 1515 11011 | 103 1652 16.1
METALICA
0,
o |ADOBE+6%VIRUTA |1511 1014 | 103 1645 16.0
METALICA
15.8
0,
3 |ADOBE+6%VIRUTA | 14514 1011 | 103 1602 15.6
METALICA
ADOBE + 6% VIRUTA 102
4 | METALICA 1009 |10.12 1595 15.6
0,
5 | ADOBE+6%VIRUTA | 14541 1008 | 102 1599 15.7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Cuadro de comparacién con respecto al promedio del ensayo de
resistencia ala compresién en los adobes patron y con dosificacion de viruta

metdalica.

RESISTENCIA A
SIEIESTIRAS COMPRESION
(kg/cm?2)
ADOBE PATRON 10.9
ADOBE + VIRUTA METALICA 2% 13.1
ADOBE + VIRUTA METALICA 4% 14.2
ADOBE + VIRUTA METALICA 6% 15.8

Fuente: Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

16.00
14.00

12.00 -

10.00 i
8.00 14.2 :
6.00 10.9 {31
4.00
2.00

0.00

RESISTENCIA (Kg/cm2)

ADOBE ADOBE + ADOBE+ ADOBE +
PATRON VIRUTA VIRUTA VIRUTA
METALICA 2 METALICA METALICA
% 4% 6%

Figura 29. Resultado Global de la resistencia a la compresion de los adobes.
Fuente: Propia.

Interpretacion: En los ensayos de la resistencia a la compresién, con la
incorporacion de la viruta metéalica fueron muy favorables, ya que el adobe patron
tuvo como promedio entre los 5 ensayos una resistencia de 10.90 kg/cmz, en
cuando a los adobes con adicion de viruta metalica en dosificaciones de 2%,4%y
6% obtuvieron una resistencia alcanzada de 13.10kg/cm2,14.20 kg/cm2 y 15.80

kg/cmz siendo esta la ultima que logro aumentar la resistencia en un 31% mas.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la viruta metélica en la resistencia ala
flexion del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.

El ensayo es la capacidad de un material de soportar cargas o fuerzas la cual
consiste en someter una probeta la cual es apoyada en ambos extremos, a una
carga aplicada perpendicularmente en su eje longitudinal, para este ensayo se
realizaron 20 probetas ,5 de ellas son la de los adobes tradicionales (grupo de
control =N) y las otras son mediante la incorporacion de la viruta metalica de la
siguiente manera: Patrén(N), N+2% viruta metélica,N+4% viruta metalica,N+6%

viruta metalica, cada ensayo respectivamente tendra 5 muestras de tal manera que

se logré obtener los siguientes resultados en el laboratorio JVG Ingenieria y
Geotecnia SAC.

Figura 30. Medicidn de la muestra. Figura 31. Resistencia a la flexion.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Formulas:

Médulo de ruptura = 23[)%

Donde:

P = Carga Maxima expresada en kg,

L = Distancia entre apoyos expresada en cm

b = longitud del espécimen expresada en cm

h = Altura espécimen expresada en cm

35



Tabla 13. Datos del ensayo de resistencia a la flexidbn en adobe patron sin adicion

de viruta metélica.

RESISTENCIA A LA FLEXION ALCANZADA EN ADOBE PATRON (SIN ADICION DE VIRUTA
METALICA)
RESISTENCIA

MUESTRA LONGITUD |ANCHO |ALTURA | CARGA ALA PROMEDIO

ENTRE (cm) (cm) (kg) FLEXION (kg/cm2)

APOYOS (kg/cm2)
(cm)
1 PATRON 24.5 29.5 9.51 815 11.2
2 PATRON 24.5 29.8 9.53 822 11.3
115

3 PATRON 24.5 29.4 9.52 825 11.4
4 PATRON 24.5 29.6 9.51 895 12.2
5 PATRON 24.5 29.5 9.53 845 11.6

Fuente: Propia.

Tabla 14. Datos del ensayo resistencia a la flexion en adobe + 2% de viruta

metdalica.

RESISTENCIA A LA FLEXION ALCANZADA EN ADOBE + 2% DE VIRUTA METALICA

) RESISTENCIA
MUESTRA LONGITUD |ANCHO |ALTURA | CARGA ALA PROMEDIO
ENTRE (cm) (cm) (kg) FLEXION (kg/cm2)
APOYOS (kg/cm?2)
(cm)
1 ADOBE +2% 24.5 29.5 9.51 909 124
VIRUTA METALICA
2 ADOBE +2% 245 29.8 9.53 923 12.6 126
VIRUTA METALICA '
3 ADOBE +2% 245 29.4 9.52 935 129
VIRUTA METALICA
4 ADOBE +2% 245 29.6 9.51 899 124
VIRUTA METALICA
5 ADOBE +2% 245 29.5 9.53 912 124
VIRUTA METALICA

Fuente: Propia.
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Tabla 15. Datos del ensayo resistencia a la flexion en adobe + 4% de viruta

metdlica.

RESISTENCIA A LA FLEXION ALCANZADA EN ADOBE + 4% DE VIRUTA METALICA

VIRUTA METALICA

) RESISTENCIA
MUESTRA LONGITUD |ANCHO |ALTURA | CARGA ALA PROMEDIO
ENTRE (cm) (cm) (kg) FLEXION (kg/cm?2)
APOYOS (kg/cmz2)
(cm)
1 ADOBE +4% 24.5 29.5 9.51 998 13.7
VIRUTA METALICA
2 ADOBE +4% 24.5 29.8 9.53 1025 14.1 13.6
VIRUTA METALICA '
3 ADOBE +4% 24.5 294 9.52 1002 13.8
VIRUTA METALICA
4 ADOBE +4% 24.5 29.6 9.51 958 13.1
VIRUTA METALICA
5 ADOBE +4% 24.5 29.5 9.53 976 13.3

Fuente: Propia.

Tabla 16. Registro de datos del ensayo resistencia a la flexion en adobe + 6% de

viruta metalica.

RESISTENCIA A LA FLEXION ALCANZADA EN ADOBE + 6% DE VIRUTA METALICA

VIRUTA METALICA

) RESISTENCIA
UESTRA, LONGITUD |ANCHO |ALTURA | CARGA ALA PROMEDIO
ENTRE (cm) (cm) (kg) FLEXION (kg/cmz)
APOYOS (kg/cm?)
(cm)
1 ADOBE +6% 24.5 29.5 9.51 1118 15.4
VIRUTA METALICA
2 ADOBE +6% 245 29.8 9.53 1123 15.4 154
VIRUTA METALICA :
3 ADOBE +6% 24.5 29.4 9.52 1145 15.8
VIRUTA METALICA
4 ADOBE +6% 24.5 29.6 9.51 1099 15.1
VIRUTA METALICA
5 ADOBE +6% 245 29.5 9.53 1112 15.3

Fuente: Propia.

37



Tabla 17. Cuadro de comparacion con respecto al promedio del ensayo de

resistencia a la flexién en los adobes patrén y con dosificacion de viruta metalica.

RESISTENCIA A
ME SSRGS LA FLEXION
(kg/cm?2)
ADOBE PATRON 115
ADOBE + VIRUTA METALICA 2% 12.6
ADOBE + VIRUTA METALICA 4% 13.6
ADOBE + VIRUTA METALICA 6% 15.4

Fuente: Propia.

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2)

16.00

14.00 o “3
12.00 :
10.00
15.4
2'88 115 12.6 136
4.00
2.00

0.00

RESISTENCIA (Kg/cm:)

ADOBE ADOBE+ ADOBE+ ADOBE+
PATRON VIRUTA VIRUTA VIRUTA
METALICA 2 METALICA METALICA
% 4% 6%

Figura 32. Resultado Global de la resistencia a la flexion de los
adobes.
Fuente: Propia.

Interpretacion: En estos ensayos de resistencia a la flexién, con la incorporacion
de la viruta metalica ha llegado a ser muy favorables, ya que el adobe patrén
tuvo como promedio entre los 5 ensayos una resistencia de 11.50 kg/cmz, en
cuando a los adobes con adicion de viruta metalica en dosificaciones de 2%,4%y
6% lograron obtener una resistencia alcanzada de 12.60kg/cm2,13.6 kg/cmz y
15.40 kg/cmz siendo esta la ultima que logro incrementar la resistencia en un 25%

7

mas.
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Objetivo 3: Determinar lainfluencia de la viruta metalica en los porcentajes de
absorcién del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.

El ensayo es la capacidad de absorcién de un material que conlleva a absorber
cierta cantidad de agua expresada en porcentajes la cual consiste en pesar la
muestra seca y luego sumergirla en el agua por un periodo de 24 horas
seguidamente pesarla y determinar el % de absorcién por medio de los pesos, para
este ensayo se realizaron 20 probetas ,5 de ellas son la de los adobes tradicionales
(grupo de control =N) y las otras son mediante la incorporacion de la viruta metalica
de la siguiente manera: Patron(N), N+2% viruta metdlica,N+4% viruta
metélica,N+6% viruta metalica, cada ensayo respectivamente tendra 5 muestras de
las cuales se logré obtener los siguientes resultados en el laboratorio JVG
Ingenieria y Geotecnia SAC.

TESIS | INUENGA B¢ (A ViRuTA
METAUCA €N LAS PROPIEOADES
DEL ADOBE TRABICIONAL

&N LA PROVINGIA D€ HUARAL

| SO LMA . 2022 '

ESISTA. COTRINA  PARGOES RoMARID

—p ENSAYO pe aBsomcion

Figura 33. Secado de las muestras. Figura 34. Muestra sumergida al agua.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Tabla 18. Datos del ensayo de absorcion en adobe patrén sin adicién de viruta

metdlica.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE PATRON (SIN ADICION DE VIRUTA METALICA)

DENTIEICACION PESO EDAD PESO ABSORCION PROMEDIO
SECO(gr) | (horas) | SATURADO %) (%)
(gn)
1 PATRON 9625.2 24 11376.9 18.20
2 PATRON 9485.6 24 112783 18.90
) 18.65
3 PATRON 9490.1 24 11302.7 19.10
4 PATRON 9356.6 24 11085.6 18.48
5 PATRON 9458.3 24 11216.4 18.59

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Datos de los ensayos de absorcion en adobe + 2% de viruta metalica.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE + 2% DE VIRUTA METALICA

MUESTRA PESO EDAD PESO ABSORCION |PROMEDIO
SECO (gr) (horas) SATURADO (%) (%)
(9n
1 ADOBE +2% 9545.3 24 11301.6 18.40
VIRUTA METALICA
2 ADOBE +2% 9486.4 24 Muestra Muestra 18.55
VIRUTA METALICA deteriorada deteriorada
VIRUTA METALICA
4 ADOBE +2% 9641.7 24 11445 18.70
VIRUTA METALICA
5 ADOBE +2% 9433.2 24 11160.6 18.31
VIRUTA METALICA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Datos de los ensayos de absorcién en adobe + 4% de viruta metélica.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE + 4% DE VIRUTA METALICA

UEETRA PESO EDAD PESO ABSORCION |PROMEDIO
SECO (gr) (horas) SATURADO (%) (%)
(9n)
1 ADOBE +4% 9485.2 24 11239 18.49
VIRUTA METALICA
2 ADOBE +4% 9436.6 24 11183.3 18.51 18.54
VIRUTA METALICA
3 ADOBE +4% 9547.3 24 11337.4 18.75
VIRUTA METALICA
4 ADOBE +4% 9612.8 24 Muestra Muestra
VIRUTA METALICA deteriorada deteriorada
5 ADOBE +4% 9505.9 24 11311.1 18.99
VIRUTA METALICA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Datos de los ensayos de absorcion en adobe + 6% de viruta metalica.

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE + 6% DE VIRUTA METALICA

MUESTRA PESO EDAD PESO ABSORCION |PROMEDIO
SECO (gr) (horas) SATURADO (%) (%)
(gr)
1 ADOBE +6% 9516.2 24 11274.5 18.48
VIRUTA METALICA
2 ADOBE +6% 9488.9 24 11269.0 18.76 18.38
VIRUTA METALICA
3 ADOBE +6% 9535.2 24 11199.0 18.45
VIRUTA METALICA
4 ADOBE +6% 9535.8 24 11298.4 18.48
VIRUTA METALICA
5 ADOBE +6% 9518.0 24 11257.0 18.66
VIRUTA METALICA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Cuadro de comparacién con respecto al promedio de los ensayos

absorcion en los adobes patron y con dosificacion de viruta metalica.

ABSORCION
MUESTRAS %)
ADOBE PATRON 18.65
ADOBE + VIRUTA METALICA 2% 18.55
ADOBE + VIRUTA METALICA 4% 18.54
ADOBE + VIRUTA METALICA 6% 18.38

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE ABSORCION (%)

18.70%

ABSORCION (%

18.20%
ADOBE  ADOBE+
PATRON  VIRUTA

ADOBE +
VIRUTA

18.60% —

18.50%

18.40% 18.65 18.55 18.54 =g
18.30% 18.38’

ADOBE +
VIRUTA

METALICA METALICA METALICA

2%

Figura 35. Resultado Global de absorcion de los adobes.

Fuente: Propia.

4%

6%

Interpretacién: Los resultados que se lograron obtener en los adobes con o sin

adicién de viruta metalica fueron favorables ya que se logré reducir los porcentajes

de absorciéon en una minima cantidad la cual se logré obtener una saturacion de

18.65% del adobe patron y de las probetas con la incorporacion de viruta metalica

de 2%,4%y 6% con porcentajes de 18.6%,18.5%y 18.3% respectivamente siendo

esta ultima que logro reducir un 1.87% el porcentaje de absorcién. Discusion
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la viruta metalica en la resistencia a la
compresion del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.
Antecedente: Ronny J Carlos Saenz (2019) en su investigacion incorporo
dosificaciones de viruta metalica en el adobe tradicional, llegando a obtener buenos
resultados en la resistencia a la compresion de 19.69 kg/cmz2a 54.94 kg/cm2
Resultados: Al empezar con esta investigacion y en base a los ensayos del
laboratorio el adobe patrén logro obtener una resistencia a la compresién alcanzada
de 10.9 kg/cmzy a la medida que se iba incorporando la viruta metalica desde un
2% (13.1 kg/cmz2), 4% (14.2 kg/cmz) y 6% (15.8 kg/cmz2) aumento la resistencia a la
compresion, alcanzado asi su mejor resultado con la dosificacion de 6% quien logro
incrementar la resistencia hasta 15.8 kg/cmao.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunas fibras como la viruta metalica
logran aumentar la resistencia del adobe con respecto a la compresion; esto se
evidencia en nuestra investigacion que, a manera de incrementar los porcentajes
de viruta metalica en el adobe tradicional, ayuda también a mejorar la resistencia a

la compresién, siendo similares al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la viruta metalica en la resistencia a la
flexién del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.

Antecedente: Ronny J Carlos Saenz (2019) en su investigacion incorporo
dosificaciones de viruta metélica en el adobe tradicional, llegando a obtener un
incremento en la resistencia a la flexion de 21.60 kg/cmz2a 54.44 kg/cma.
Resultados: Al empezar con esta investigacion y en base a los ensayos del
laboratorio el adobe patron alcanzo una resistencia a la flexion de 11.5 kg/cmzy a
la medida que se iba incorporando la viruta metalica desde un 2% (12.6 kg/cmz2),
4% (13.6 kg/cmz2) y 6% (15.4 kg/cm2) aumento la resistencia a la compresion,
alcanzado asi su mejor resultado con la dosificacién de 6% quien logro incrementar
la resistencia hasta 15.4 kg/cma.

Comparacion: Segun los antecedentes, algunas fibras como la viruta metalica
logran aumentar la resistencia en el ensayo a la flexién del adobe; esto se evidencia

en nuestra investigacién que, a medida de ir incrementado los porcentajes de viruta
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metalica en el adobe tradicional, logra también a aumentar la resistencia a la flexién,

siendo similares al antecedente.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la viruta metalica en los porcentajes de
absorcion del adobe tradicional, en la provincia de Huaral, Lima 2022.
Antecedente: Mosqueira moreno (2018) en su investigacion afiadio dosificaciones
de fibra de caucho en el adobe tradicional, alcanzando asi mejoras en los
porcentajes de absorcion del adobe de un 17.97% a un 14.20%.

Resultados: Al comenzar con esta investigacion y en base a los resultados de
laboratorio en el ensayo de absorcion la muestra patron obtuvo una saturacion de
18.65% y al adicionar la viruta metélica en porcentajes de 2%,4%Yy6% los
porcentajes lograron disminuir a razon de 18.56%,18.54%y 18.38%, obteniendo asi
su mejor resultado con la dosificacion de 6% disminuyéndolo hasta 18.38%.
Comparacion: Segun los antecedentes, algunas fibras como la fibra de caucho
reducen el porcentaje de absorcion del adobe; esto se evidencia en nuestra
investigacion, que a mediad de incrementar los porcentajes de viruta metalica,
ayuda también a reducir el porcentaje de absorcién del adobe tradicional, siendo

idénticas al antecedente.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la influencia de la viruta metalica en las propiedades del adobe tradicional,
en la provincia de Huaral, Lima 2022.

Objetivo General, se evalud que la incorporacion de la viruta metalica mejora las
propiedades tanto fisicas como mecanicas del adobe tradicional en la provincia de
Huaral - Lima cumpliendo asi con los objetivos 1) aumentar la resistencia a la
compresion; 2) aumentar la resistencia a la flexion y 3) disminuir los porcentajes de
absorcion del adobe.

Objetivo Especifico 1, Se determino la dependencia del porcentaje de viruta
metalica en el ensayo de resistencia a la compresion, ya que influyo en el
incremento de un 31% mas en la resistencia mediante la incorporacion de un 6 %
de viruta metélica pasando de 10.9 kg/cm2 a 15.8 kg/cm2. Por ello, la influencia de
la viruta metalica en la mejora esta directamente asociada con los porcentajes de
tal modo que, a mayor dosificacion de viruta metalica, mayor es la resistencia en

comparacioén al adobe patron, el cual queda netamente comprobado.

Objetivo Especifico 2, Se determino la dependencia de la dosificacion de viruta
metdlica en el ensayo de resistencia a la flexién, ya que influyo en el incremento de
un 25% mas en la resistencia mediante la incorporacion de un 6 % de viruta
metalica pasando de 11.50 kg/cm2 a 15.40 kg/cm2. Por lo tanto, la influencia de la
viruta metdlica en la mejora esta directamente asociada con los porcentajes de tal
manera que a mayor dosificacion mayor es la resistencia alcanzada con respecto

al adobe patrdn, el cual queda netamente comprobado.

Objetivo Especifico 3, Se determino la dependencia de la dosificacion de viruta
metalica en el ensayo de absorcion, ya que influyo en la reduccién de un 1.87%
menos en la absorcién mediante la incorporacién de un 6 % de viruta metélica
pasando de 18.65 % a 18.3%. Por lo tanto, la influencia de la viruta metalica en la
mejora esta directamente asociada con las dosificaciones propuestas con respecto

al porcentaje de absorcion, el cual queda netamente comprobado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, En esta investigacion al optar por dosificaciones de viruta
metalica que van en un rango de 2% hasta un 6%, en todas ellas se logro obtener
un aumento en el ensayo de resistencia a compresion; para continuar con una
futura Investigacion recomendamos incrementar una dosificacion mayor al 6% la
incorporacion de viruta metdlica, para comprobar si la resistencia sigue de forma
ascendente, hasta encontrar el punto de inflexién, donde la resistencia comienza a

descender.

Objetivo Especifico 2, En esta investigacion al optar por dosificaciones de viruta
metélica que iban en un rango de 2% hasta un 6%, en todas ellas se logro obtener
un aumento en el ensayo de resistencia a la flexion; asi mismo para continuar con
una futura Investigacién recomendamos incrementar una dosificacion mayor al 6%
la incorporacién de viruta metalica, para comprobar si la resistencia sigue de forma
ascendente, hasta encontrar el punto de inflexiébn, donde la resistencia comienza

a descender.

Objetivo Especifico 3, En esta investigacion al optar por dosificaciones de viruta
metalica que iban en un rango de 2% hasta un 6%, en todas ellas se logré obtener
una reduccion en el ensayo de absorcion del adobe; por ello para continuar con una
futura Investigacion recomendamos aumentar una dosificacion mayor al 6% la
incorporacion de viruta metalica, para comprobar si los porcentajes de absorcion
siguen descendiendo , hasta determinar el punto de inflexién, donde el porcentaje

de absorcioén logre incrementarse.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO “Influencia de la viruta metalica en las propiedades del adobe tradicional, en la Provincia de Huaral, Lima 2022”
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO:“Influencia de la viruta metalica en las propiedades del adobe tradicional, en la Provincia de Huaral, Lima 2022”
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ANEXO 4: FICHA RESULTADOS DE LABORATORIO(CERTIFICADOS)
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D) Ensayo De Resistencia A La Compresion Adobe Patron
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JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.
923792 919 /934 321 502

www.jvg-geotecniasac.com

contacto@jvg-geotecniasac.com
FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO % 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA A Mbm u':we ::c
oC| /06/20;

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE Cotrina Paredes. Romario

TESIS de binufe en las del adobe enla de Huaral-Lima 2022

UBICACION . Provincla de Husral Fecha de ensayo: 08/08/2022
TPO:  SOLIDC ARTESANAL
ANCHO w c
IDENTIFCACION LARGO ?

(e o) g (Kgiern2)

TR o2 | e 10 515 128

TRV 104 1016 103 1345 11

ORTANET0N o we 10 129 28

T 02 01 10 1368 12

2XVRTANETALIDN w02 o] | s Bs

| PROMEDIO 131

FORMULA - A

DONDE:

C = Rusiehncia compresién del especiman, Kgiem?

W= Misima carga en Kg, indicada per la méguine de snsayo
A= Promedio del ires bruta en G2

OBSERVACIONES:

% Pm-mmwomammmnmmwmmmamc&omcmm.

* Se realizo el ref <ON yeso y

e am.uwummwmm.

Elaborado po

Revisado por:

Aprobado por:

2
Y

NIERO
CIP N° 210906

Ingeniéro de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JVG SAC




F) Ensayo De Resistencia A La Compresion Adobe +4%Viruta Metalica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

V 923792 919 /934 321 502
GEENLY \ contacto@jvg-geotecniasac.com

-~

www.jvg-geotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO

CERTIFICADO DE ENSAYO

DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

FOR-LTC-AL-048
Revision 1
CCIVG SAC
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2006

REFERENCIA . DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE Cotrina Paredes, Romario

TESIS ! Inflvencie de birvte metalica en las del adobe enla o de Muaral-Lima 2022
UBICACION  Provincia de Husrs! Fecha de ensayo: 080872022
TPO:  SOLIDO ARTESANAL
c
ANCHO A w
I} () g gfom2
| mn | owe | ow e -
T MECANTIN 1008 115 02 1485 145
" ww.: :ﬂw o2 T 02 1501 147
NI Eno we | own 03 1412 137
SRV NN 105 wn 0 1425 139
PROMEDIO 142
FORMULA : o 2

DONDE

C » Resistoncia compresiin del espacimen, Kglom.

W Mt PO S

A * Promadio del dres beuta en Om2.

OBSERVACIONES:

* Prohibiia ia reproduccidn parcial o total de este documento sin ia autorizacion escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC.

* Se realizo el ©on yeso

¥
* El ensayo a la compresién se realizd sobre especimen entero.

Revisado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de\Calidad JVG SAC




G) Ensayo De Resistencia A La Compresion Adobe +6%Viruta Metalica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

V 923792 919/ 934 321 502
NGBl Y 2 contacto@)jvg-geotecniasac.com

www.jvg-geotecniasac.com

A

FORMULA
CONOE
C = Resistercia compresitn del especimes, Kpiom2.
W= Miima cargaen kg, i3 de ensay

A = Promedic del irea truta en O

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC.

* Se realizo el ref con yeso y

* El ensayo a la compresion se realizd sobre especimen entero.

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2006
REFERENCIA  DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Cotrina Paredes, Romario
TESIS de biruts &n las prop del adobe enlap do Huaral-Lima 2022
UBICACION Provincia de Huarai Fecha de ensayo: 080672022
TIPO: SOUDO ARTESANAL
ANCHO A w c
IDENTIFICACION LARGO
fom) (] g Mglen2)

“WQ""““ 1018 o1 103 1652 161

AN 01 B 18 1645 160

WA K wn 103 1602 156

i m B 102 1595 156

MM 111 o 0 1599 157

PROMEDID 158

Revisado por:

v
REG. N° 210906

Tecnico de Laboratori

Ingenigro de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JVG SAC




H) Ensayo De Resistencia a la Flexion adobe Patron

JVG INGENIERIA 'Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

VG 923792 919 /934 321 502
contacto@jvg-geotecniasac.com

IGEMERAY GEOTECNIA

-

www.jvg-geotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO

CERTIFICADO DE ENSAYO

DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Cddigo FOR-LTC-AL-048
Revision 1
|Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
INEN - 295

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Cotrina Paredes, Romario
TESIS . de biruta metalica en las

UBICACION ___ Provincia de Husral Focha de ensayo: 081082022
TPO:  SOLIDO ARTESANAL
L 1] h P W
IDENTIRCAGION

o fom) ) a4 (Hgiem2)

Partn x5 25 952 BiS 1n2
Famr T T 953 52 13
Pavtn x5 25 9.5 825 14
Parer x5 25 955 898 122
Pavtn us a5 951 845 118

__ PROMEDIO us

Médulo de ruptura = 3.PL
2bh?

P = Caga, Kg
L = Distancla eotre apoyos, (om)
b= Lango, (em)
he= Altra, {om)

OBSERVACIONES:

* Prohibida ka reproduccion parcial o total de este documento sin @ autorizacidn escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA.

* El ensayo a la flexidn se realizd sobre ladrillo entero,

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Galidad JVG SAC




) Ensayo De Resistencia a la Flexion Adobe +2%Viruta Metélica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC %
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

— : San Martin de Porres - Lima, www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502

NGB Y TR contacto@jvg-geotecniasac.com
FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA | CCJVGSAC |
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
INEN - 285

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO
TESIS Infivencis de biruta metailca en las del adote &n I provincle de Huarai-Lima 2022

UBICACION Provincia de Huaral Fecha de ensayo: 080672022

b h L L3
T foal fam) ) [ iKpema)
nwn: :ﬂw 65 as 955 ax 124
i T S U 954 s 26
nwn: :ﬂm us ns 250 %35 129
- Wv: 'Aﬂm s : #5 951 89 124
uml: f‘m us a8 956 PYe) 124

Médulo de ruptura = 3 PL
2bh?

Px Carga, Kg
L Distamcia anire spoyos, (em)
bv Larga, fem)
b A, (om)

OBSERVACIONES:
% mumwowammmuammummcmmmseommm
* Elensayo a la flaxion se reakzé sobre ladrilo entero.

Elaborado ﬂ""‘

_Ingeniero Kie Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




J) Ensayo De Resistencia a la Flexion Adobe +4%Viruta Metélica

! 1
JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos, »
- San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
JVG 923792 919/ 934 321 502
SCENEHLA Y GRS contacto@jvg-geotecniasac.com
Caédl FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA Apech <=¢1>~NG SAC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
INEN - 295

REFERENCIA ' DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  _ Cotrina Paredes, Romario

TESIS  Inflvencia de biruta metalica an las del adode onla oo Huarsi-Lima 2022

UBICACION Provincia de Muaral Fecha de s 08006/2022

L b h P W
IDENTIIGACION

e ) ) ¥ ofamt)

SN o s B8 953 o8 17
sm':n,mwu P 25 9.51 1025 141
IR IR s 25 951 1002 135
SENRTASETON s 25 953 958 1
e us 25 956 976 133
 PROMEDID 86

Médulo de ruptura = 3PL
2bh®

P = Carga, Kot
L= Distancla entre apoyos, fem)
b= Largo, (om)
= Alra, fom)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se reaizé sobre ladrilio entero.

Revisado por:

Tecnico de L:E&a‘wio Ingeniero He Suelos y Pavimentos | Control\de*Calidad JVG SAC




K)

JV

Ensayo De Resistencia a la Flexion Adobe +6%Viruta Metalica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

-

www.jvg-geotecniasac.com

923792 919/ 934 321 502
GaTi contacto@jvg-geotecniasac.com
Caodi FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Imwn 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA Pmao CCVG SAC
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE TECNOLOGI/A DEL CONCRETO

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE Cotrina Paredes, Romano

del adobe len la de Huaral-Uma 2022.

TESIS de bints enlas
UBICACION Provincia de Husral

Focha do ensayo: 08062022 |
TPO:  SOLIOARTESANAL
JDENTIFICACON L b L] P L3

o fom fex2) a0 (gom)

ORVRITAMETIIG 28 25 951 1118 154
SERTAETN: Wbt 953 un 154
NI MR us 25 951 1145 158
TGN S us a5 ) 1099 151
ShnEAVENI us & a5t u2 153
PROMEDIO 154

Médulo de ruptura = 3PL

2bh?

P= Carga, Kot
L = Distancia enbe apoyos, {om)
b= Largo, fem)
h= A, (cm)

OBSERVACIONES:

b mhmmomammmummumawmmmMA

* El ensayo a la flexidon se realizé sobre ladlio entero.

Revisado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JVG SAC




L) Ensayo De Absorcion en Adobe Patron

| JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

»

— — San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502
ISGENEEL Y GEOTRC contacto@jvg-geotecniasac.com
FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO {Revision 1
MATERIALES ABSORCION | Aprobado CCJIVO SAC
Fecha 10672022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 220.613 / NTP 339604
| REFERENCIA - Dates de Imborataro
SOLICITANTE : Anchaya Moedina, Anfony Dandel
TESIS < Infiunncin de Viruta Metdica an les del Adoto la Provineis de MuaralLime 2022
| UBICACION * Provincia de Muarsl. Focha de emizion.
ESPECINEN PESO SECO (g) - ol ABSORCION (%)

Patrén %252 113763 1820

Palson 4855 12183 1890

Pairén 84801 113027 010

Paron 53585 110856 18.48

Paren 4583 e 185

PROMEDIO %) 1885

OBSERVACIONES:
* Mussiras identificadas por ol sollcitante

4 m-mmowummmhmmunmmamm

[Elaborado Revisado por:

AC

L U

CIVIL
CIP N® 210906

Ingeniero de Suelos y Pavimentos.

ense




M)  Ensayo De Absorcion Adobe +2%Viruta Metélica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

-

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502
contacto@jvg-geotecniasac.com
Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revtsion 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-IVG SAC
Fecha 1/08/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339613/ NTP 339,664

REFERENCIA : Datos ce aboratorc
SOLICITANTE Anchaya Modina, Antony Daniel
TESIS : Influencio de Virus Metélcs en lss del Adobe o ls Provinc de HuaralLima 2022.
UBICACION : Provincis de Muarai. Focha do emisiée: 10082022
ESPECIMEN PESOQ SECO (g) PE”S:‘T:ADOW ABSORCION (%)
A Y- 95453 13016 1840
e V;\: 94864 Muestra detariorada Muestra deteriorada
e os0as 12078 1850
Adcitn W;Mﬂﬂa P 1448 1870
Ao V;“‘"m 4392 1Hees 18.31
PROMEDIO (%) 1055
OBSERVACIONES:
* Mustos kdentficacas por ef sofcitants

“ Prohiida Ia reproduccidn parcial o total de aske documentd sin is sutodzadcide escrta del e de Caldad de JVG GEOTECNIA
.

CLTTTTTrre A‘Sf m

Bessesrsnsncas

“ittad

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Galidad JVG SAC
\
\



N) Ensayo De Absorcion Adobe +4%Viruta Metalica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502
contacto@)jvg-geotecniasac.com
[cosiao FOR-LAB-CO-300
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Reviion 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-IVG SAC
Fecha 10682022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 139,613 / NTP 339.604

REFERENCIA * Dedos de laborafono

TESIS Infiencis de Viruts Metdéca en fas Progledados del Aaobe Tradiclonal en ls Provincle de MuarakLime 2022.

UBICACION Provincia de Howrsl. Fechs de emisin:
ESPECIMEN PESO SECO fg) '5"‘:":"”" ABSORCION (%)

m i 9465 a3 18.51

™ ! 95473 13374 1878

o 96128’ Mosstra desrlorda. Musstra datariorada

~ 854 11905 s
PROMEDIC () 1 1854
\ |
o
OBSERVACIONES:
. pored
* Prohibids a reproduccién parcial o total de este s la del Srea de Calidad de JVG GEOTECNIA

[Elaborado
¢\5 o"@

Tecnico de o Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC
\ J




0) Ensayo De Absorcion Adobe +6%Viruta Metalica

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502
contacto@jvg-geotecniasac.com
Codige FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCIVG SAC
Fecha o022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 339.613 / NTP 339.604

REFERENCIA : Datos de laboratodo
SOLICITANTE Anchays Medine, Antony Daniel
TESIS Influencia de Vinuls Metiice en fes Propledades 0wl Adcbe Tradicional en i Provincle do Muaral-Lime 2022.
UBICACION : Provincia do Huaval Focha cv emisidn:
ESPECIMEN PESO SECO (g) PO Sonmmnole ABSORCION (%)
S~ 96182 14245 1848
R quss 11269 1876
el s | ms2 11199 48
Adicion v:rwu 95158 12594 1048
SR Y o518 ST T 106
sk Vi Vo - pro) 1848
TROMEDO (%) | ns
OBSERVACIONES:
* Musalrgs identificadss por o solicane

* Prohibida I reproduccion parcial o total de este documento Al In sulorizacion esctits del dees de Calidad de JVG GEOTECNIA
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<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

Certificado de calibracion Balanza 30000g

INACAL

e DA - Perd
( foriiinply S
Acreditats

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016
T it W'LE - OO0
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15699 - 2021

PROFORMA 5783A Fecha de emision . 2021-09-27
SOLICITANTE JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S.AC
Direccion Jr. La Madrid 264 San Martin de porres, Lima, Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . ELECTROMNICA Laboratorio  de  Calibracion  y
Marca OHAUS Certificacion de equipos de
Model EB30 medicion basado a la Noma

2 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 8033233626
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucion 19 los servicios de calibracion de
Division de Verfficacion 1g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud n mas altos estandares de calidad,

& garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima 509 TRibatios Sianbas:
Procedencia CHINA
N° de Parte No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabiidad a los
Ubicacién No Indica patrones nacionales o

; internacionales, de acuerdo con el
Variacion de AT Local 4°C : X x
Feche de Calibracion 2021-09-21 Sistema Intemacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de JVG INGENIERIA & GEOTECNIASAC

(sh

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados

PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionameento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

como una cerfificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de cabdad de la entdad
que lo produce

TEST & CONTROL S.A C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulecion de este instrumento, ni de una ncorrecta Interpretacion de los resultados de la caibracion declarados
en d presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 1de3

<>

o Jr. Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

O (012629536
o (51) 988 901 065

e nformes@esteonuoloum pe

e www.testcontrol.com.pe



<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

==

INACAL

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 —
e
Certificado de Calibracion
TC - 15699 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J"fgn‘:g": f‘:;” PE21A-C-1070
KOSSOMET i e e e Agosto 2021
Patrones de Referencia de "‘”19kg° d:sp :;"' E107-L-2098-2021-1
LOJUSTO SAC ML 5 i A Agasto 2021
Patrones de Referencia de fﬁ: LM-C-222-2021
DM-INACAL e e Agosto 2021
Patrones de Referencia de ;oesk; LM-C-223-2021
DMENACAL: Clase de Exactitud F1 Agosia 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 212 °C 212 °C
Humedad Relativa 64 % 63 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N @ @ @ @ N @ @ [0 @
1 110996 | 005 0,40 1 240008 | 0,06 0,79
2 119996 | 004 0,39 2 240008 | 0,06 0,79
3 119996 | 0,04 0,39 3 240007 | 0,07 0,68
a 119996 | 005 0,40 4 240007 | 005 0,70
5 119996 | 005 0,40 5 240008 | 007 0,78
6 1200000 —5o56 | 004 0,39 6 2400000 5568 | 0,08 0,77
7 119996 | 004 0,39 7 240007 | 006 0,69
8 110996 | 003 0,38 8 240008 | 0,07 0,78
9 119996 | 004 0,30 ) 240008 | 007 0,78
10 119996 | 003 0,38 10 240007 | 005 0,70
| Eméx - Emin | () 0,02 | Emax - Emin | (g) 011
error maximo permitido (+g) 2,00 error maximo permitido (+g) 3,00
PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina :

<>

San Miguel, Lima

o jr. Condesa de Leinos N*117

O (012629536
© (51988 901 065

e Informes@iestoonrol.oom. pe

e www testcontrol.caom, pe

2de3



0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <= gy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION iy
“sT & com INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibracion
TC - 15699 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 B Temperalura 21,2 °C 212 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
[ Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec emp.
Carga (g) 1 (g) AL (9) Eo (g) | Carga(g) 1(g) AL (g) E (g) Ec (@) (g)
10,0 0,07 0,02 79997 0.06 0,31 0,20 |
B 10,0 0,06 0,01 79908 0,07 0,22 0,21
3] 10,00 10,0 0,08 003 | 800000 [ 79998 007 20,22 0,19 2,00
(4] 10,0 0,07 0,02 [~ 7999.7 0,04 0,29 0,27
5] 10.0 0,06 0,01 79996 0.03 0,38 0,37
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Tnicial Final
Temperalura 21,2 °C 21,2 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecientes _ | Decrecientes _ | emp.
(g) 1 () AL (g) E(g) Ec(g) | T(a | AL(e | E(@ | Ec(@) | (o) |
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,08 0,03 0,01 50,0 0,07 2002 0,00 1,00
1000,00 | 10000 0,07 0,02 0,00 7000,0 0,06 0,01 0,01 1,00
5 000,02 | 49990 0.05 0,12 0,10 20000 0,03 0,10 0,08 1,00
B000,03 | 79998 | 006 0,24 0,22 7999 8 0,03 0,21 0,19 2,00
70 000,02 | 9999.6 0.04 041 0,30 §099.6 0,04 041 0,39 2,00
15 000,04 | 14 999.7 0.04 0,33 0,31 14 9908 0,05 0,24 0,22 2,00
18 000,05 | 17 999,9 0.05 20,15 0,13 | 17 999,90 0,06 0,16 0,14 2,00
20 000,04 | 20 000,24 0,07 0,34 0,36 | 200004 0,08 0,33 0.35 2,00
22 000,04 | 22 000,6 0,08 0,53 0,55 | 22 000,6 0,07 0.54 0.56 3,00
24 000,04 | 24 000,8 0,07 0,74 0.76 | 24 000.8 0,07 0.74 0,76 3,00
Donde
| Indicacion de la balanza AL . Cearga adicional Eo = Error en cero
R ' Lectura de la balanza posterior a la calbracion (g) E  Error del instrumento Ec . Ermor caregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida Rooregin = R+1,15x10 % xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V 452x102 g2 +147x10 "xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de cerificado.
La indicacion de la balanza fue de 20 001,5 g para una carga de valor nominal 20000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién narmal, coresponde a una probabikdad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de calibracion Balanza 24000g

<=

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N? LC-0

INACAL
DA - Perd

16

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 5783A
SOLICITANTE
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tpo x
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucion

Division de Venficacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

N° de Parte

Identificacion

Ubicacion

Variacion de AT Local

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

TC - 15694 - 2021

Fecha de emision . 2021-09-27

JVG INGENIERIA & GEOTECNIAS.AC
Jr. La Madrid 264 San Martin de porres, Lima, Lima

BALANZA TEST & CONTROL SAC es un
ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
OHAUS Cerificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Ex24001 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
B639089407
24000 g TEST & CONTROL SAC. brinda
01g los servicios de calbracion de
19 instrumentos de mediciéon con los
m méas allos estandares de calidad,
50 garantizando la satisfaccion de
9 nuestros clientes.
CHINA
No Indica Este certificado de calibracion
No Indica documenta la ftrazabilidad a los
No Indica patrones nacionales o
4°C internacionales, de acuerdo con el
2021-09-21 Sistema Internacional de Unidades

Instalaciones de JVG INGENIERIA & GEOTECNIASAC

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

(sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomenda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados

Los resultados son validos

solamente para el [tem sometido a
calibracin, no deben ser uliizados
como una certificacion de
conformdad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
oue lo produce

TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los penuxios que puedan ocurrir después de su calibracion debxdo a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

s ox Cadameas
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

INACAL

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
Teegatre N°LC O
Certificado de Calibracion
TC - 15694 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Palrones de Referencia de Jn?g':gd: :’izas PE21A-C-1070
KOGSOMET Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
Patrones de Referencia de J":"’:g":: :g”s E107-L-2098-2021-1
LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
Patrones de Referencia de :’ ::: LM-C-222-2021
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
Patrones de Referencia de ;: ks; LM-C-223-2021
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 212 °C 212 °C
Humedad Relativa 64 % 63 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicion | Carga I AL E
N® (9) (@) (@) (g) N*® (g) (@) (g) (g)
1 119996 0,05 -0,40 1 24 0008 0,06 0,79
2 119996 0,04 -0,39 2 240008 0,06 0,79
3 119996 0,04 -0,39 3 24 000,7 0,07 0,68
4 119996 0,05 -0,40 4 24 000,7 0,05 0,70
5 12 000,00 119996 0,05 -0,40 5 24 000,00 24 0008 0,07 0,78
6 119996 0,04 -0,39 6 24 0008 0,08 0,77
7 119996 0,04 -0,39 7 24 000,7 0,06 0,69
8 119996 0,03 -0,38 8 240008 0,07 0,78
9 119996 0,04 -0,39 9 240008 0,07 0,78
10 11 9996 0,03 -0,38 10 24 000,7 0,05 0,70
| Emax - Emin | (g) 0,02 | Emax - Emin | (g) 0,11
error maximo permitido (£g) 2,00 error maximo permitido (£g) 3,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
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< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR < —
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C

“s’r & com INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 e
Certificado de Calibracién
TC - 15694 - 2021
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
y Magnitud inicial Final
3 + Temperalura 212 °C 212 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
e Determinacion de Error Eo — Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga(g)| 1) | Al(g) | Eo(g) |Carga(g)| 1(g) | AL(9) E(g) Ec (9) ()
1) 10,0 0,07 -0,02 79997 0,06 -0,31 -0,29
2] 10,0 0,06 -0,01 7999 8 0,07 -0,22 -0.21
i 10,00 10,0 0,08 -0,03 8 000,00 79998 0,07 -0,22 -0,19 2,00
i 10,0 0,07 -0,02 79997 0,04 -0,29 -0,27
5 10,0 0,06 -0,01 7999 6 0,03 -0,38 -0,37
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud inicial Final
Temperatura 212 °C 212 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecientes = | Decrecientes = | em.p.
| 0 (T [ie [ t@ [E@ | To[te | t@ [ Ew ] ¢ |
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,08 -0,03 -0,01 50,0 0,07 -0,02 0,00 1,00
1 000,00 10000 0,07 -0,02 0,00 10000 0,06 -0,01 0,01 1,00
5 000,02 49999 0,05 -0,12 -0,10 49999 0,03 -0.10 -0,08 1,00
8 000,03 79998 0,06 -0,24 -0,22 79998 0,03 -0,21 -0,19 2,00
10000,02| 99996 0,04 -0,41 -0,39 9999 6 0,04 -0.41 -0,39 2,00
1500004 149997 0,04 -0,33 -0,31 149998 0,05 -0,24 -0,22 2,00
18 000,05| 17 9999 0,05 -0,15 -0,1_3 17 9999 0_0_6 -0,16 -O,E 2,00
20 000,04 | 20 0004 0,07 0,34 0,36 200004 0,08 0,33 0,35 2,00
2200004 | 22 0006 0,08 0,53 0,55 22 000,6 0,07 0,54 0,56 3,00
24 000,04 | 24 000,8 0,07 0,74 0,76 24 0008 0,07 0,74 0,76 3,00
Donde:
| Indicacion de la balanza AL | Carga adicional Eo = Error en cero
R Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E © Error del instrumento Ec = Error comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida Reoregea = R+115x10 > xR
Incerfidumbre Expandida - Us = 2x V452x1073 g2 +147x10 OxR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiquelta auloadhesiva con el nimero de certificado
La indicacion de la balanza fue de 20 0015 g para una carga de valor nominal 20000 g

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distnbucion normal, comresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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R) Certificado de calibracion Balanza 2509

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR « ey
0 EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C ;:"';:'S:—

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -15691 - 2021

PROFORMA : 5783A Fecha de emisién : 2021-09-27

SOLICITANTE : JVGINGENIERIA & GEOTECNIAS.A.C.

Direccion : Jr. La.Madrid 264,San Martin de porres, Lima, Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo : ELECTRONICA Laboratorio de  Calibracién y
Marca : DENVER INSTRUMENT COMPANY Cﬁt"{ﬁF:déL t °Q‘~;'P°;° de

X medicién sa a la ma
Models - AN Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : No Indica
Capacidad Méxima : 25049 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién : 0,0001g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacién : 0,001g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud o | mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 01g garantlzaru_io la satisfaccion de
Procedencia No Indica nuestros clientes.
N*de Parte 2 No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion ¢ NoIndica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion : No Indica patrones nacionales o
Variacién de AT Local : 3°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion - 2021-08-21 Sistema Internacional de Unidades

(Sh).
Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION da: ot meddones e la

Instalaciones de JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S.A.C. e S S

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION :
La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura LS  resultados son  validos
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun Solamente para el item sometido a
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de  Calibracion, no  deben  ser

Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010, SNM -  Utilizados como una certificacion
INDECOPI. de conformidad con normas de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraciéon debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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INACAL
/\ LABORATORIO DE CA_IBRACION ACREDITADO POR « SIAGA >
~ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Cc e

TEST & CON"'ROL INACAL - DA CON REGISTRO N®°LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 15691 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju:gn:gd: 1P:;as LM-C-172-2021
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene [Escala No Tiene

Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene

|Plataforma Tiene |Nivelacion Tiene

|Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,5 °C 196 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
Mediciéon | Carga 1 AL E Medicion | Carga | AL E
N | @ | @ | mg | mg || N | @ | @ | m) [ (mg |
1 169,9992 - -08 1 249,9995 - -0,5
2 169,9991 - -0,9 2 249,9996 - -0,4
3 169,9990 - -1,0 3 249,9996 - -0,4
4 169,9989 - -1.1 4 249,9995 - -0,5
5 169,9990 - -1,0 5 249 ,99%4 - -0,6
6 o 169,9991 - -0,9 6 A50,000N 249,9995 - -0,5
7 169,9990 - -1,0 7 249 9995 - -0,5
8 169,9990 - -1,0 8 249,9994 - -0,6
9 169,9990 - -1,0 9 2499994 - -0,6
10 169,9992 - -08 10 249 ,99%4 - -0,6
| Emax - Emin | (mg) 0,3 | Emax - Emin | (mg) 0,2
error maximo permitido (¥mg) 2,0 error maximo permitido (¥mg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N®°LC - 0186 ks
Certificado de Calibracion
TC - 15691 - 2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud inicial Final
Temperatura 19,6 °C 19,3 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %
(™ Determinacion de Error Eo_ _ Determinacion de Error Corregido EC _ e.m.p.
Carga () | 1(g) | AL(mg) | Eo (mg) | Carga ()| 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (tmg) |
l 0,0100 - 0,0 79,9998 - -0,2 -0,2
2] 0,0099 - -0,1 79,9995 - -0,5 -04
3| 0,01000 | 0,0100 - 0,0 80,00000 | 79,9991 - -0,9 -0,9 2,0
4] 0,0100 - 0,0 79,9992 - 08 0.8
5] 0,0099 - 0.1 79,9993 = 0,7 0.6
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud inicial Final
Temperatura 19.3 °C 19,3 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
[ Carga Crecientes — Decrecientes — e.m.p.
1 AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (tmg) |
0,01000 0,0100 - 0,0
0,10000 0,0999 - -0,1 -0,1 0,1000 - 0,0 0,0 1,0
1,00000 | 0,9999 - -0,1 -0,1 1,0000 - 0,0 0,0 1,0
49,99999 | 49,9998 - -0,2 -0,2 49,9998 - -0,2 -0,2 1,0
80,00002 | 79,9998 - -0,2 -0,2 79,9998 - -0,2 -0,2 2,0
100,00012| 99,9997 - 04 -04 99,9998 - -0,3 -0,3 2,0
150,00011] 149,9996 - -0,5 -0,5 149,9996 - -0,5 -0,5 2,0
180,00014| 179,9996 - -0,5 -0,5 179,9997 - -04 -0,4 2,0
200,00016| 199,9995 - -0,7 -0.7 199,9995 - -0,7 -0,7 2,0
220,00017] 219,9994 - -0.8 -0,8 219,9995 - -0,7 -0,7 3,0
250,00015] 249,9994 - -0,7 -0,7 249,9994 - -0,7 -0,7 3,0
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida

Incertidumbre Expandida

Room!gnd.: -
2x V119x10 ¥ g2 +8,15x10 "'x K2

Ug=

R+328x10 ® xR

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 249,9781 g para una carga de valor nominal 250 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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S) Certificado de calibracion Prensa Hidraulica

TR
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TSQ)
NS

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-15693-2021

PROFORMA 5783AC1 Fecha de emision - 2021-09 - 27 Pagina - 1de2
1. SOLICITANTE < JVG INGENIERIA & GEOTECNIASA.C,

DIRECCION 2 Jr. La.Madnd 264, San Martin De Porres, Lima, Lima
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA

Marca UTEST Capacidad Maxima : 2000 Kn

Modelo © UTC-4722-FPR Division de Escala, d : 01 Kn

N Serie 19/002539 Procedencia Turkia

Codigo de Ident NO INDICA Ubicacion . LABORATORIO

3.- FECHAY LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizo e dia 21 de setiembre del 2021 en las instalaciones de JVG INGENIERIA & GEOTECNIASAC.

4. METODO.

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia ia norma ISO 7500-1 Calibration and verffication of
testing machines

6. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
Patron de Referencia Celda de Carga CLFLEX 3MN
AEP Transducers 3000 kit 28212021
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 212°C 208°C
HUMEDAD RELATIVA 710% 730 %

7. OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento
La incertidumbre de la mediaon se delermind con un fador de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316

© Jr. Condesa de Lermos N° 117 san Miguei - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabllidad social, acercando la clencla a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



" NTP ISO / IEC 17025:2017

/RZERN
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado N° TC-15693-2021
Pagina 2de?2
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO Immcmlo;rmnoun pmeiony ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) Kn (%) Kn (%) Kn (%) Kn
0.0 00 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00
20,0 400,0 20,0 399.5 0,01 05 0,01 0,21
40,0 800,0 40,0 800,5 0,01 0,5 0,01 0,28
50,0 1000,0 50,0 1000,9 0,02 09 0,01 0,45
60,0 1200,0 60,0 1201,0 0,02 -1,0 0,02 0,55
70,0 1400,0 70,0 14010 -0,02 1.0 003 0,64
80.0 1600,0 80.0 1601,2 002 -1,2 0,03 0,60
90,0 1800,0 90,0 1801,4 003 1.4 0,03 0,70
100,0 2000,0 100,0 20014 0,07 -14 0,03 0,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES
Con fines de dentificacion de la calibracion se coloctd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipicando la mcertidumbre tipica de medicion por e factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Empresa con resp wbilidad fal, acercando la ciencia a ios que comparfen nuestra pasion por la metrologia.
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Certificado de calibracién Horno

TEST & CONTROL

LALERN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15692 - 2021

Proforma : 5783A Fecha de emision :  2021-09-27

SOLICITANTE: JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S.A.C.

Direccion : Jr. La.Madrid 264,San Martin De Porres, Lima, Lima
EQUIPO : HORNO

Marca : PERUTEST

Modelo . PT-H76

N° de Serie . 458

Procedencia : No Indica
Identificacion . No Indica

TIPO DE INDICADOR : DIGITAL

Alcance : Tamb+5°Ca250°C
Resolucion 319G

TIPO DE CONTROLADOR : DIGITAL

Alcance : T.amb+5°Ca250°C
Resolucion R K

Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de Calibracion : 2021-09-21

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico®. Segunda
Edicion - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura 194 °C 20,1°C
Humedad Relativa 72,2 %hr 74,1 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de
Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recallbrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben  ser
utilizades como una certificacién
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de |a entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido
a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion

declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin fima y sello.

Lic. Nicolds Ramos Pancar
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

/RZERN
ISO
NS

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 15692 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
el = I
RESULTADOS DE MEDICION
T:: Trabsjo cumh::r' Cabmmi:.u zl'm de carga Tipode Carga | Musstra
110°C+5°C 60 60 min 50 min 30% ENVASES DE ACERO
Termd Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C )
‘T.n”) Homo Nivel Superior Nivel inforior Tprom Tmax-TmI]
(*c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (*c) (*c)
0000 10 124 | 1141 1141 ] 1121 ] 1097 | 1089 | 1119 | 1111 ] 1129 | 1122 119 53
0002 110 1120 ] 1139 ] 1139 ] 111,9] 1099 | 1089 | 1120 | 1114 | 1126 | 1128 119 50
00:04 10 124 | 141 | 141 | 121 1097 | 1089 | 115 | 112 ]| 1129 | 1122 119 53
00.06 110 120 139 | 1139 | 1119 1099 | 1089 | 1121 | 1114 | 1126 | 1128 1120 50
0008 110 1121 ] 1139 | 1140 | 1119 ] 1098 | 1090 | 1115 | 1113 | 1127 | 1122 118 50
0010 10 122 141 1140 11,7 1096 | 1091 | 1119 | 1112 | 131 | 1125 119 50
0012 10 121 141 | 138 | 1116 | 1095 | 1088 | 1121 | 1112 | 1129 | 1120 118 53
0014 110 11,7 1137 1137] 1115] 1095 | 1084 | 1125 | 111,1 | 1126 | 1116 116 54
0016 110 1M14] 133] 1134 1114 ] 1093 ] 1082 | 1113 | 1114 | 1123 | 1108 113 53
0018 10 M4 132 134 113 1093 1080 117 | 113 ] 1119 113 113 54
0020 110 116 134 | 1139 | 1114 | 1090 | 1085 | 1116 | 1111 | 1120 | 1119 114 55
0022 110 115 131 137 | 1119 1095 | 1085 | 1117 | 1112 | 1120 | 1119 1115 53
0024 110 1120 | 1141 ] 1139 1121 1097 | 1088 | 1122 | 1111 | 1122 | 1127 119 54
00-26 10 124 | 139 | 141 1123 1097 | 1088 | 118 | 1112 | 1126 | 1124 119 53
0028 10 122 143 1144 | 1123 | 1099 | 1087 | 1119 | 1110 | 1127 | 1120 119 57
00:30 110 119] 137] 1140| 1116 | 1096 | 1087 | 1124 | 1110] 1121 | 1125 118 53
00:32 10 114 ] 134] 1133] 11,3 ] 1094 | 1080 ] 1118 ] 1109 | 18] 1113 113 53
00:34 10 M4 130 137 | 1114 1094 | 1082 | 1124 | 1113 | 1116 | 1117 114 56
00-36 110 19| 134 137 | 1119 1007 | 1086 | 1113 | 1113 | 121 | 1121 M6 51
00:38 10 122 | 141 | 142 | 1119 1096 | 1084 | 1120 | 1112 | 1119 1121 118 58
0040 10 18| 13s5| 138 | 1116 1100 1086 | 1119 | 1109 | 1122 | 1120 116 52
0042 10 18] 138 ] 138 11,7 1099 | 1082 | 1124 | 113 | 1116 | 1117 116 56
00-44 110 121 ] 137 139 1119 ] 1100 | 1084 | 1122 | 1111 | 1114 | 1115 116 55
0046 10 119 136 139 1120 1101 | 1085 | 1121 | 1112 | 115 | 1117 11,7 53
0048 110 m6]| 131 136 1115 1099 | 1083 | 1119 | 1112 ]| 1117 | 1111 114 53
0050 110 16| 1134 | 1140| 1118 ] 1098 | 1083 | 1120 | 1111 ]| 1111 | 1115 115 57
00:52 110 1122 | 139 | 143 | 1122 | 1099 | 1085 | 1122 | 1114 | 1115 1122 118 57
00.54 110 123 142 | 141 | 1126 | 1103 | 1088 | 1118 | 1111 | 1124 | 1125 1120 54
0056 10 1124 | 1140| 1147 | 1124 | 1102 | 1089 | 1113 | 1112 | 1125 | 1123 12,0 58
0058 110 1125 | 1144 | 1145] 1122 | 1106 | 1087 | 1114 | 1111 ]| 1120 | 1119 119 58
0100 110 1126 | 146 | 1146 | 1125 1106 | 1090 | 1113 ]| 1108 ] 1121 | 1126 1121 55
T. PROM 110,0 1120 1138 1139 1119 1008 1086 1119 1112 1122 1120 11,7 54
T. MAX 110,0 1126 | 1146 | 1147 | 1126 | 1106 | 109,1 | 1125 | 1114 | 1131 | 1128 12,1 58
T. MIN 110,0 M4 130 133 | 113 1090 | 1080 | 1113 | 1108 | 1111 | 1108 11,3 50
DTT 0,0 1,2 1,6 1,4 13 1,6 1,1 1,2 06 20 20 08 08
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RZER
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 15692 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Pardmetro Vasar Expandida

(°c) (’c)
Maxima Temperatura Medida 1147 03
Minima Temperatura Medida 108,0 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 54 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 58 0.1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

120 -
118 A
116 A
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= S e WP ————

Temperatura ( °C )
1
g

00:00 00:07 00:14 00:21

00:28 00:36 00:43
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Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites

especificados de temperatura.
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</\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 15692 - 2021
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
» 51,0cm i
Fondo
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'/ to de
‘/" 70 o8
/-" 10
6o 4 %
,"', 46cm
4
/ Puera

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 32 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 12,5 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de callbracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima
y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribuciéon normal, corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 5: FOTOGRAFIAS
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Ensayo de flexion Ensayo de flexion

Ensayo de compresion Ensayo de compresién
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