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RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo mejoramiento de las propiedades fisicas
y mecanicas del adobe incorporando mucilago de penca de tuna y lana de ovino,
Ayacucho, 2023, donde el objetivo es determinar como la adicion de la lana de
ovino en el barro a dosificacion de 0%, 0.7%, 1.1% y la adicion de mucilago de
penca de tuna a dosificaciones de 0%, 12% y 22% mejoran las propiedades
mecanicas Y fisicas de las unidades de adobe, para realizar estos ensayos se
utilizaran 120 unidades de adobe, finalmente se hara un andlisis de cuanto ha
mejorado estas unidades afiadiendo mucilago de penca de tuna y lana de ovino en
comparacion del adobe tradicional. Como resultado se obtuvo que la resistencia a
compresion de las unidades de adobe convencional tiene un promedio de 24.49
kg/cm2, con la primera dosificacion se obtiene 37.92 kg/cm2 y la segunda
dosificacion 45.21 kg/cm2, en el ensayo de resistencia a flexibn se obtuvo como
resultado en la muestra patron 3.50 kg/cm2, en la primera dosificacion un promedio
de 4.12 kg/cm2 y la segunda dosificacion 4.78 kg/cm2, en el ensayo de absorcion
se obtuvo como resultado que en la muestra patrén y la primera dosificacion se
evidencia desprendimiento del material en contacto con el agua a los 5 minutos y
con la segunda dosificacion llega a un promedio de 3.52 %, en el ensayo de succion
se obtuvo como resultado que en la muestra patron se evidencia desprendimiento
del material en contacto con el agua a los 5 minutos, con la primera dosificacion
llega un promedio de 34.84% y con la segunda dosificacion un promedio de
32.41%.

Palabras Clave: mucilago, compresion, flexion, absorcion, succion



ABSTRACT

The present investigation has as its title improvement of the physical and
mechanical properties of adobe incorporating mucilage of prickly pear stalk and
sheep wool, Ayacucho, 2023, where the objective is to determine how the extension
of sheep wool in the mud at a dosage of 0 %, 0.7%, 1.1% and the addition of prickly
pear mucilage at dosages of 0%, 12% and 22% improved the mechanical and
physical properties of the adobe units. To carry out these tests, 120 adobe units will
be used, Finally, an analysis will be made of how much these units have improved
by adding prickly pear mucilage and sheep wool compared to traditional adobe. As
a result, it was obtained that the compressive strength of the conventional adobe
units has an average of 24.49 kg/cm2, with the first dosage 37.92 kg/cm2 is obtained
and the second dosage 45.21 kg/cm2, in the flexural resistance test was obtained
as a result in the standard sample 3.50 kg/cm2, in the first dosage an average of
4.12 kg/cm2 and the second dosage 4.78 kg/cm2, in the absorption test it was
obtained as a result that in the standard sample and the first dosage shows
detachment of the material in contact with the water after 5 minutes and with the
second dosage it reaches an average of 3.52%, in the suction test it was obtained
as a result that in the standard sample it is evident detachment of the material in
contact with water after 5 minutes, with the first dose an average of 34.84% arrives
and with the second dose an average of 32.41%.

Keywords: mucilage, compression, bending, absorption, suction.
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l.  INTRODUCCION

Las construcciones con la unidad de adobe en el Peru tiene su origen hace
miles de afios y se mantiene hasta la fecha en las zonas rurales; sin embargo, este
elemento conformado fundamentalmente con arcilla es vulnerable a la presencia
de precipitaciones pluviales y a eventos sismicos; razén por la cual, nuestra
investigacion radica en querer aportar un elemento ancestral, tipico de la
construccion rural, que tenga un mejor comportamiento frente a la presencia del
agua por efecto de la lluvia y ademas, mejore su comportamiento estructural frente
a los diferentes eventos tellricos que se producen recurrentemente en nuestro pais.
Este aporte consiste en incorporar material que abunda en las zonas rurales,
conocido como la lana de ovino y el mucilago de penca de tuna, producto de la gran
actividad agropecuaria existente. Asi mismo, mostrar las bondades de esta
incorporacion en la vivienda rural contribuird a lograr una edificacion de tipo

ecolégica y segura para el poblador de las areas rurales de nuestro Peru profundo.

En el mundo, las grandes construcciones con adobe se han deteriorado a lo largo
del tiempo, el adobe ha sido utilizado en construcciones defensivas y edificios
publicos desde el Neolitico. Esta parte del mundo ha sido hogar de grandes
estructuras piramidales llamadas zigurats, y hoy en dia, debido al proceso de

erosion y destruccion, tienen forma de tells (Pastor, 2017, p. 32)

Las edificaciones hechas con adobe en el medio rural espafiol se estan
deteriorando y desapareciendo en estas Ultimas décadas, debido a que los
pobladores tienen poca actividad econdémica y la disminucién de la poblacion
debido a la industrializacion (Vela, 2002, p. 15)

Las edificaciones hechas con la unidad de adobe en Israel se estan dafiando por el
viento o el agua. Por otro lado, la precipitacion pluvial y la humedad trae consigo
sales solubles, que hacen que el suelo de los bloques se seque (Friesem et.al.,
2011, p. 1135).



Figura 1. Degradacion de una edificacion de adobe en Israel

Fuente: (Friesem et al, 2011, p. 1137)

En la region latinoamericana, los muros hechos de adobe se estan deteriorando en
la parte baja debido a la precipitacion pluvial, riego 0 agua que sube del suelo

penetrando por capilaridad (Nieto, 2010, p. 535).

En el Perd, la mayoria de las zonas rurales, las construcciones las realizan de forma
artesanal utilizando de material la tierra y la paja ya que estos materiales son
encontrados en la misma zona, el adobe ante los eventos sismicos Yy
precipitaciones pluviales posee una inestabilidad mecanica. Asi mismo, tiene un
comportamiento limitado cuando estd expuesta al agua, demuestra su
vulnerabilidad, ya que la absorcion esta ligada a la porosidad del material (Condori
y Solano, 2020, p. 34).

De lo mencionado anteriormente se plantea el problema general de la
investigacion: ¢ De qué manera mejora las propiedades fisico mecéanicas del abobe,
adicionando lana de ovino y mucilago de penca de tuna, Ayacucho, 20232, el
primer problema especifico: ¢Cual es la resistencia a compresion del adobe
afadiendo mucilago de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho, 2023?, segundo
problema especifico: ¢Cual es la resistencia a flexiébn del adobe incorporando
mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 20237, tercer problema
especifico: ¢ Cuanto es la absorcién del adobe agregando mucilago de penca de
tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023?, cuarto problema especifico: ¢Cuanto es

la succion del adobe adicionando mucilago de penca de tuna y lana de ovino,



Ayacucho, 2023?. Como objetivo general de la investigacion: Determinar las
propiedades fisico mecanicas del adobe incorporando mucilago de penca de tuna
y lana de ovino, Ayacucho, 2023, primer objetivo especifico: Evaluar la
resistencia a compresion del adobe afiadiendo mucilago de penca de tuna y lana
de ovino, Ayacucho, 2023, segundo objetivo especifico: Analizar la resistencia a
flexion del adobe incorporando mucilago de penca de tuna y lana de ovino,
Ayacucho, 2023, tercer objetivo especifico: Examinar la absorcién del adobe
agregando mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023, cuarto
objetivo especifico: Evaluar la succion del adobe adicionando mucilago de penca

de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023.

Como Hipotesis general tenemos: La incorporacion del mucilago de penca de tuna
y lana de ovino, mejora las propiedades fisicas y mecanicas del adobe, Ayacucho,
2023, primera hipoétesis especifica: El adobe con adicion de lana de ovino y
mucilago de penca de tuna tiene mayor resistencia a compresion, Ayacucho, 2023,
segunda hipétesis especifica: El adobe con la incorporacion de la lana de ovino
y mucilago de penca de tuna tiene menor resistencia a flexion, Ayacucho, 2023,
tercera hipoétesis especifica: La agregacion de la lana de ovino y mucilago de
penca de tuna en el adobe tiene menor absorcién, Ayacucho, 2023, cuarta
hipotesis especifica: La union de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna en

el adobe tiene mayor succion, Ayacucho, 2023.

Como justificacion tenemos: Ante lo mencionado es necesario investigar de qué
manera se puede mejorar el adobe para disminuir las grietas y el deterioro de estas
mismas por causas de las precipitaciones pluviales, movimientos sismicos, entre
otros, en ese sentido se realizara un mejoramiento de los adobes adicionando
mucilago de penca de tuna y lana de ovino, ya que estas mejoraran sus

propiedades mecanicas y fisicas.



Il.  MARCO TEORICO

Entre los antecedentes internacionales tenemos a Sanchez (2016), realizé
un trabajo titulado: “Influencia del tipo de suelo en el comportamiento frente al agua
de bloques BTCE para su utilizacion como material de construcciéon”, el objetivo de
esta investigacion es adquirir conocimientos sobre los suelos estabilizados con
polimeros y fibras naturales para producir materiales de construccion compuestos,
no téxicos, con materiales naturales y de sencilla obtencion. Que sean ademas
sostenibles y respeten el medio ambiente. Comprobar su eficiencia y resistencia al
agua; los resultados obtenidos de los 3 tipos de suelos (roja, amarillo y grises)
estabilizados con alginato y reforzados con fibra de lana de oveja fueron: Las
probetas con mayor tasa de absorcidon de capilaridad son las grises, con una media
de 0,0289, las probetas amarillas, cuyo resultado es la mitad aproximadamente que
el de las grises. Por ultimo, las probetas rojas obtienen una media de 0,0091, lo
cual es mucho menor que las dos anteriores. Llegando a la conclusién que las
probetas rojas tienen un indice de capilaridad mucho menor que el resto, lo que les
proporciona mejor comportamiento frente al agua y un mejor resultado, las grises,
por el contrario, no obtienen resultados satisfactorios al tener demasiado alta la tasa

de absorcién por capilaridad.

Segun Parlato y Porto (2020), realizaron un articulo en ltalia llamado “Organized
Framework of Main Possible Applications of Sheep Wool Fibers in Building
Components”, tuvo como objetivo elaborar las principales aplicaciones posibles de
la lana de oveja en materiales de construccidn y/o componentes para ser utilizados
en la construccion o renovacion de edificios rurales, concluye que la lana de oveja
exhibio propiedades higroscépicas convenientes, su absorcion de agua es superior
al 35% en peso, lo que la hace adecuada para equilibrar la humedad del aire
interior, ademas si se utiliza como fibra reforzada para compuestos, la lana de ovino
mejora las propiedades mecanicas de la unidad de adobe al reducir la
susceptibilidad al agrietamiento.

Para Parlato, Cuomo y Oporto (2022), realizé un articulo en Italia titulado “Natural
fibers reinforcement for earthen building components: Mechanical performances of
a low quality sheep wool (“Valle del Belice” sheep)”. El objetivo de esta investigacion

es el aprovechar de este residuo agricola de lana de ovino como sistema de



refuerzo de elementos constructivos de tapial, se obtuvo como conclusion se tiene
qgue la lana merina tiene una resistencia media es de 137,31 MPa y el mddulo
secante inicial es de 1,74 GPa, estos valores confirman que estas fibras son

idoneas como refuerzo para las mezclas de tierra cruda.

En esa misma linea Losini et. al. (2022), realizé un articulo en ltalia titulado
“Mechanical and Microstructural Characterization of Rammed Earth Stabilized with
Five Biopolymers”. Como objetivo tiene evitar el uso de cemento y aumentar las
propiedades mecanicas del material, el presente trabajo investiga la aplicacion de
diferentes biopolimeros prometedores para la estabilizacion de tapiales, incluyendo
su influencia en las propiedades mecéanicas del material, teniendo como resultado
que la lana mostrdé crecimiento del esfuerzo de compresion axial (UCS) de
alrededor del 6% y se redujo la rigidez de todas las muestras estabilizadas con

fibras.

De igual manera Marin, Rivera y Petric (2010), realiz6 un articulo en Espafia titulado
“Clay-based composite stabilized with natural polymer and fibre”, tiene como
objetivo estabilizar el suelo con polimeros y fibras de la lana con el fin de obtener
un material sostenible para la comunidad, los resultados fueron que al afadir la lana
tuvo una compresién de 3,05 MPa, se concluye que a menor cantidad de proporcién

de esta fibra es mas eficiente.

Entre los antecedentes nacionales tenemos a Paytan y Pérez (2018), quien
realizé un estudio en la Universidad Nacional de Huancavelica llamado “Uso de la
lana de ovino en ladrillos de tierra estabilizados”, su objetivo principal es evaluar
como afadir lana de ovino en barro influird en el adobe, de los ensayos obtuvo una
la resistencia maxima a compresion de 23.93 kg/cm2 incorporando el 4% de lana
de oveja y su maxima flexion es 7.20 kg/cm2 afadiendo el 3% de lana de ovino;

Ademas,

Cdrdoba (2020), realizé su estudio titulado “Estabilizacién del adobe con goma de
penca de tuna para mejorar el comportamiento fisico mecénico del barro en
Lunahuana 20207, su objetivo fue estudiar el comportamiento mecanico del adobe
afiadiendo goma de penca, sus resultados fueron: su mayor compresion es de

33.20 kg/cm2 incorporando el 18% de goma de penca de tuna, asi mismo, la



maxima flexion es de 6.91 kg/cm2 con una dosificacion de 18%, se concluye que la
mayor dosificacion que es el 18% nos brinda mayor resistencia a compresion y

flexién.

Segun Peralta (2021), realizo su estudio en la Universidad César Vallejo llamado
“Analisis del comportamiento fisico y mecanico del adobe incorporando agregado
reciclado y mucilago de tuna en Puno 2021”, teniendo como objetivo principal
afadir proporciones de agregado reciclado y mucilago de tuna que mejoran el
comportamiento fisico mecanico del bloque de adobe en Puno 2021; la metodologia
que utilizo es de manera aplicada, en la cual su resultado de resistencia a
compresion al 6% obtiene una su maxima resistencia a compresion con 31.88
Kg/cm2 incorporando goma de penca de tuna y la flexion agregando el 6% tiene

una maxima resistencia de 7.298 Kg/cmz2 afiadiendo goma de penca de tuna.

De Portuguez y Calderdn (2020), realizo sus estudios en la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas llamado “Influencia de la fibra de lana de oveja en las
unidades de adobe para mejorar las propiedades mecanicas de la mamposteria”,
tuvo como objetivo: examinar las propiedades que tiene el adobe afiadiendo lana
de ovino, se tiene que su maxima resistencia a compresion es de 2.35 Kg/cm2 con
una adicion de 4% de lana de ovino y su maxima flexion es de 0.71 Kg/cm2 a una
dosificacion de 3%, se concluye que su maxima resistencia a flexion se obtuvo de
la mayor dosificacion, sin embargo para la resistencia a flexién con la dosificacion

intermedia.

Quintanay Vera (2017), realiz6 su estudio en la Universidad Andina Cusco llamado
“Evaluacion de la erosidn y la resistencia a compresion de adobes”, su objetivo
radica en comprobar la resistencia a compresion y erosion de Adobes
reemplazando el total y parcial de agua por la goma de penca de tuna en sus
respectivas dosificaciones, la metodologia que utilizo es de manera descriptiva, de
tipo cuantitativo experimental, su resultado al 100% de agregacién de penca de
tuna, alcanzo una resistencia de 21.34 Kg/cm2. En conclusion, que a mayor
dosificacion incorporando goma de penca de tuna mayor sera su resistencia a la

compresion.



La causa de la degradacion que se presentan en los adobes, se debe por la
acumulacion de agua que se presenta en el terreno, en la cual puede ascender por
capilaridad generando un nivel de contenido de humedad, haciendo que
progresivamente el adobe se vaya degradando. La constante aparicion de
humedad en la base de los muros permitiria la proliferacion de hongos y que
disminuya la cohesion que hay en la cara exterior de los muros, lo cual produciria

la degradacion.

Las consecuencias que se dan a nivel nacional en las zonas rurales, la humedad
tiene como origen en la base de los muros, asi también se debe considerar las

salpicaduras ocasionados por las lluvias al momento de impactar. ver figura 2.
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Figura .: Grietas en el muro de adobe
Fuente: https://n9.cl/1ud52

Como bases tedricas tenemos:
El adobe

“El adobe es un producto que se da con la mezcla de arcilla arena gruesa y paja en

forma de ladrillo” (Gama, et al., 2012, parr. 18)

Segun Moscoso (2016, p. 72), el adobe se elabora con una mezcla de arena, arcilla
y agua, se le afiade elementos como la paja que se mezcla con el barro, o también
pisado del material, también se le adiciona mucilago que puede provenir de plantas
como la sabila, finalmente se deja secar al sol, al afiadir este elemento ayudara al



esfuerzo de corte, cabe mencionar que no cualquier tierra es Optima, esta tierra

tiene va poseer arcilla (15%) y arena (70%), ya que sera la mas optima.

Los factores més importantes que ayudan a que las viviendas hechas de adobe se
vuelvan vulnerables antes un movimiento sismico son: la antigiiedad de estas

construcciones, la humedad y filtraciones (Yamin, et al. 2007, p. 286)

Sobrecarga

Pandero
Deformacién
Grietas estructurales

Figura 3: Principales dafios en construcciones de adobe
Fuente: Elaboracion propia

Las construcciones de muros de adobe ayudan a reducir el impacto ambiental, lo
gue promueve las construcciones y valorar los materiales locales como es la tierra.

ver figura 3. (Hamard, Razakamanantsoa y Claude, 2016, parr. 1).

Figura 4. Vivienda de Adobe
Fuente: https://n9.cl/8uo8pl



Propiedades del adobe

Las caracteristicas del adobe son determinadas en los ensayos, en la cual podemos
encontrar dentro de estas propiedades mecanicas estdn los ensayos de
compresion y flexion; por otro lado, tenemos también las propiedades fisicas que

son: ensayo de granulometria y limite de consistencia (Rivera, 2012, parr. 33)
Resistencia a la compresion

Lo mas importante en las unidades de mamposteria es la propiedad. Los valores
méaximos indican que son éptimos para todos los propdsitos estéticos y expuestos,
para los valores minimos se recomiendan para bloques de mamposteria menos
resistentes y menos duraderos. Las unidades se determinan probando un cubo
esculpido cuya arista es igual a las dimensiones minimas de una unidad de Adobe
(RNE E- 080, 2017).

Formula:

C=W/A

En el cual:

C = Resistencia a compresion (Kg/cm2).
W = Carga maxima aplicada (Kg).

A = Promedio de las areas (cm2).
Resistencia a la flexion

Es el andlisis del material se basa en términos de la tension experimentada por el
material a lo largo de su longitud antes de que se aplique una carga especifica al
punto en el que sufre una falla la unidad de bloque probada, (el valor de la maxima
carga soportada), Peralta (2021, p. 36).

S=3W X L/2B X D2
En la cual:
S = Resistencia a flexion (Kg/cm2).

W = Carga maxima (Kg).



L = Luz entre los apoyos (cm)
b = Ancho promedio (cm)

d = Espesor promedio (cm)
Lana de Ovino

Esta mezclado con un 60% de fibras de proteina animal, un 15% de humedad, un
10% de grasa, un 10% de sudor de oveja y un 5% de impurezas (Parlato y
Porto,2020, p.2).

Se forma sobre la base de una proteina llamada queratina, cada fibra esta separada
por una abertura y tiene un revestimiento escamoso que rechaza al agua, (es lo
gue provoca enredos). Estos varian en diametros de 12 a 120 micras segun la raza

y parte del cuerpo del ovino que se produzca. Tinoco (2009, p. 74).

Figura 5. Esquilado de lana de oveja
Fuente: https://n9.cl/vbldw

Mucilago de penca de tuna

El mucilago es un elemento viscoso, compuesta por dos polimeros naturales: El
primero es la amilasa, la cual forma capas muy delgadas, y se vuelven rigidas
cuando estas se encuentran secas, el segundo la amilopectina, contiene una
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elevada viscosidad, pero muy soluble al agua, cuando se combinan formando

distintas capas (Orozco, 2017, p.34)
Dimensiones del adobe

“Segun el instituto de la construccion y gerencia, recomienda ciertas medidas para

el adobe, que son adecuadas segun el uso modular o tabiqueria” (ICG, 2010, p. 8)

Tabla 1. Medidas del adobe para uso modular

ESPESOR DENOMINACION LARGO ANCHO ALTO (CM)
(CM) (CM)
40 Adobe completo 40 40 10
Medio adobe 40 20 10
30 Adobe entero 30 30 10
Medio adobe 30 15 10

Fuente: ICG, (2010)

Tabla 2. Medidas del adobe para tabiquerias

ESPESOR NOMINAL DENOMINACION LARGO ANCHO (CM) ALTO (CM)
(CM)
40 Adobe completo 36 38 8
Medio adobe 36 18 8
30 Adobe entero 26 28 8
Medio adobe 26 13 8

Fuente: ICG, (2010)

Segun el RNE (2017), menciona que “El adobe de forma rectangular debe tener un
ancho de la mitad del largo, también sugiere que su altura tiene que tener entre 8
cm 12 cm” (p.19)

Contenido de humedad

Determina el porcentaje de agua en el suelo en estado natural, expresada como

(relacidn entre peso del agua y pesos secos) (Norma ASTM D2216, 2005).
Su ecuacion es la siguiente:
W (%) = (Ww / Ws) X 100

Dénde:
W = Contenido de humedad, (%)
Ww = peso de agua en el suelo, (gr)

Ws = peso de la muestra seca, (gr)

11



Figura 6. Contenido de humedad
Fuente: https://n9.cl/dcjit

Recolecciéon del material

Es cuando el material se extrae del suelo donde se construye la casa, proveniente
principalmente de localidades en la cual el suelo puede soportar un peso
considerable, ya que también hay diversas canteras de donde este material es
extraido. Nieto, Tello (2019, p. 42)

Figura 7. Recoleccion de material
Fuente: Elaboracion propia
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Absorcion de agua

Es la permeabilidad de agua que tiene un material por los poros haciendo que se
saturen parcialmente segun I1SO 62 (2008). Son las alteraciones de las

caracteristicas de un material, donde a mas absorcion de agua el material

disminuye la durabilidad y resistencia.

Contenido de Humedad (W%)

Segun la Norma ASTM D 2216, es la capacidad del material cuando tiene un
porcentaje de agua dentro de su estructura que es transportar el agua por los poros.
Por lo que es necesario el andlisis en los laboratorios en la cual estan sometidos a

110° C para determinar las masas. Los resultados pueden variar entre 0% a 100%,

asi como se muestra la férmula:

%H=EPs #4100

Ps

%H: porcentaje de la muestra hUumeda

PH: peso de la muestra humeda

PS: peso seco de la muestra obtenida por el secado en el horno

Andlisis Granulométrico

Es un ensayo importante en cual se puede tener una idea precisa acerca de la

distribucién de las muestras de suelo en diferentes dimensiones de particulas.

Aggregates placed in
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Grain size, D (mm)

Figura 8: ensayo de granulometria

Fuente: https://n9.cl/0zts3
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3.1

3.2

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 El tipo de investigacion: Aplicada

Busca solucionar problemas que aquejan en la actualidad, con ayuda
de las investigaciones de tipo basicas permite solucionar problemas reales

y asi mejorar la calidad de vida (Rus, 2020, parr. 2).

El presente proyecto es de tipo aplicada, ya que su objetivo es resolver

problemas que ocurren en nuestra realidad.

3.1.2 Disefio de investigacion: Experimental
El investigador utiliza varias variables de estudio, de esa manera va
poder controlar si aumenta o disminuye estas mismas y sus efectos

observadores en el comportamiento (Murillo, 2011, p. 5).

En la presente investigacion, nuestro disefio es experimental, es por ello que
se realizo ensayos en el laboratorio para determinar como influye la lana de
ovino y mucilago de penca de tuna en las unidades de adobe, en ese sentido

se manipularon las variables.

Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable dependiente: propiedades mecanicas del adobe
Definicién Conceptual:

Las propiedades mecéanicas son aquellas que afectan a los materiales
en su capacidad, mediante la aplicacion de una fuerza se va lograr
determinar su resistencia sea a compresion y flexion (INFINITIA, 2021, parr.
2)

Definicion operacional:
En el laboratorio se realizaron pruebas de ensayo, donde determinaremos
las resistencias tanto a compresion como a flexion de la unidad de adobe

afiadiendo mucilago de tuna y lana de oveja.
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3.3.

3.2.2 Variable independiente: lana de ovino
Definicion Conceptual:

Se forma sobre la base de una proteina llamada queratina, cada fibra
esta separada por una abertura y tiene un revestimiento escamoso que
rechaza al agua, (es lo que provoca enredos). Estos varian en diametros de
12 a 120 micras segun la raza y parte del cuerpo del ovino que se produzca.
Andrade (2016, p. 41).

Definicién operacional:

La lana de ovino influye en la variable dependiente. De acuerdo a la
dosificacion en nuestra investigacion, se busca conseguir una mayor
resistencia fisico-mecanico en las unidades de adobe.

3.2.3 Variable independiente: mucilago de penca de tuna
Definicion Conceptual:

La goma de penca de tuna es una sustancia viscosa, compuesta por
dos polimeros naturales: El primero es la amilasa, que tiende a formar
laminas delgadas, y se vuelven rigidas cuando estas se encuentran secas,
el segundo la amilopectina, contiene una elevada viscosidad, pero muy
sensible al agua, en combinacién pueden formar diferentes capas en sus
propiedades mecanicas (Orozco, 2017, p.34)

Definicién operacional:
En esta investigacion, se tuvo dosificaciones de: 0%, 12% y 22%, de tal
manera que con estas dosificaciones se logré mejorar las propiedades del
adobe.
3.2.4 Matriz operacional:

Anexo

Poblacién y muestra

Poblacion

Es el universo de los diferentes fendbmenos a tratarse en las cuales las
unidades de la poblacion contienen caracteristicas similares en la cual es
estudiada de tal manera que aporta datos necesarios para la investigacion.
Bustamante (2020, p.19)
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En nuestro proyecto de investigacion se consideré una poblacion de 120

unidades de adobes que estan compactados, las dimensiones de nuestro

adobe es de 10 x 30 x 15 cm con relacion al alto, largo y ancho, estas

medidas estan estipulados de acuerdo al RNE E 080.

Tabla 3: Cantidad de adobes elaborados para la investigacién

DESCRIPCION PATRON MUCILAGO LANA
DE PENCA DE
DE TUNA OVINO

12% 0.70%
Compresion 10 10
Flexién 10 10
Absorcion 10 10
Succidn 10 10
Total 120

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

MUCILAG
O DE
PENCA
DE TUNA
22%

10
10
10
10

LANA DE

OVINO

1.1%

La muestra es la parte extraida de la poblacion para préximamente sea

estudiado, para la siguiente muestra se ha delimitado con 108 unidades de

adobes segun estipulados en la NTP tierras reforzadas E0.80 2017 de

adobes lo cual estad contemplada como seis unidades de adobes para cada

ensayo. El ensayo a la compresion serd basado en Norma Técnica Peruana

(NTP. 399.613, 2003).

En lo referente a esta investigacién se tomo6 una muestra censal. En la cual

se consideraron una aceptable cantidad. Con el fin de proporcionar como

muestra de 108 unidades.

Tabla 4. Cantidad de adobes para los ensayos

DESCRIPCION  PATRON M.P.T. L.O.
12% 0.70%
Compresion 9 9
Flexién 9 9
Absorcion 9 9
Succién 9 9
Total 108

Fuente: Elaboracion propia

M.P.T.
22%

© ©O O ©

L.O.
1.1%
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas

Sefiala que estas herramientas estan a disposicion de los
investigadores con fines de obtener datos del campo de investigacion,
ademas de constituir la fuente de informacién requerida. Gomez, Villacis y
Miranda (2016, p.29)

La observacion nos ayuda a obtener datos mediante el analisis de técnica

de recoleccion para que se pueda desarrollar el estudio de investigacion.
Instrumentos:

Sefala que “son instrumentos a disposicion de los investigadores con
la finalidad de obtener datos del campo de investigacion, ademas de

constituir la fuente de informacion requerida. Gomez (2016, p.30)

Son consideradas de gran relevancia y que a su vez estan dentro de los
instrumentos para el desarrollo de la siguiente investigacion.
Tabla 5. Formatos que se utilizaran en proyecto de investigacion.
N.© FORMATOS
Formatos de recoleccion de datos

Formato de observacion

w N

Formato de granulometria

4  Formato de ensayo de laboratorio
Fuente: Elaboracién propia

Procedimientos
Se presenta los siguientes procedimientos que se tomaron en cuenta para
la realizacién de la investigacion:
Recolecciéon de datos y extraccion del material
1. En primer lugar, se hizo la ubicacion de la zona para recolectar datos.
2. Luego se hizo la extraccion de tierra de la cantera Miski Puquio,

aproximadamente un metro cubico se extrajo para poder elaborar

nuestros respectivos adobes.
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Figura 9. Llenado de la tierra en costales (a)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Llenado de la tierra en costales (b)

Fuente: Elaboracién propia

También se tuvo que seleccionar la lana de ovino, se procedi6 a lavar y
secar, ya que se encontraban sucias, para que asi tenga una mejor

cohesién al momento de la mezcla con la tierra.
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Figura 11.: Extraccién de la lana de ovino
Fuente: Elaboracién propia

Figura 12. Secado de la lana de ovino

Fuente: Elaboracion propia
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4. Se extrajo la penca de tuna de la misma zona y se procedio a cortarla en
trozos pequeiios para luego dejarlo en un recipiente y de esa manera se

disuelva el mucilago.

.,,/‘ '7"€‘ v

Figura 1.: Extraccién del mucilago de penca de tuna.

Fuente: Elaboracién propia

5. Luego se realiz6 el ensayo de humedad, limites y analisis granulométrico
de la muestra, dio como resultado que es éptimo para elaborar nuestros

respectivos adobes.

s DIEDARS
S 06 LAS 2o PIEDA: 7
V.M‘e“‘“:lcu“ oeL ADOBE

5
mumsu 0e

%ﬂe oA y LA D o

Figura 14. Ensayo de contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 16. Ensayo de limite liquido.

Fuente: Elaboracién propia

6. Los bloques de adobe se elaboraron de acuerdo a las dosificaciones
establecidas, en el proceso de la elaboracion se utilizé las dosificaciones
de 0.7% de la lana de ovino, el 12% de mucilago de penca y 1.1% de la
lana de ovino, 22% de mucilago. Para su elaboracién, la mezcla de barro
se tuvo que dejar una noche reposando antes de proceder a colocar al
molde, al siguiente dia se elaboré los adobes y se procedi6 a colocar en

un lugar templado para que pueda secar uniformemente.
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Figura 1.: Preparacion de mezcla.

Fuente: Elaboracién propia

e 5

Figura 18. Elaboracion de las unidades de adobe.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Recubrimiento del adobe con mucilago.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez elaborados nuestros adobes con la dosificacion correspondiente
a nuestra investigacion, se va esperar un secado de 7, 14 y 28 dias para
realizar el ensayo de compresion, flexion, absorcion y succién, para el
secado se va considerar el lugar donde permanecié el adobe y luego el
volteo para que tenga un mejor secado, en el caso que haya
precipitaciones pluviales se recomienda tapar los adobes con plastico, ya

que esto ayudaria al secado del adobe.

Figura 20. Secado de las unidades de adobe.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21: Procedimiento del proyecto de investigacién

Fuente: Elaboracién propia

3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos

Nuestra investigacion muestra mejorar la compresion, flexion,
absorcién y succion agregando lana de ovino y goma de penca de tuna en
la unidad de adobe, es por ello que se analizaron los resultados obtenidos
en los ensayos de laboratorio, se utilizaron graficos y cuadros para su mejor

comprension.

Aspectos éticos

Se citan por aspectos éticos, respetando al autor su propiedad
intelectual, donde la informacion del laboratorio es veridica, de acuerdo a las
referencias bibliogréaficas el trabajo completo fue citado debido a eso no se
considera plagio. Flores (2019, p.27). En ese sentido nuestra investigacion
es de autoria propia, es por ello que me someto al software antiplagio
TURNITIN antes, durante y después de la investigacién; asi mismo, cumplo
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con el codigo de ética con la resolucién de consejo universitario N° 0262-
2022/UCV que refiere al codigo de ética en investigacion de la Universidad

César Vallejo.
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V.

RESULTADOS

4.1 UBICACION DEL PROYECTO

Se realizé la extraccion del material es en el pueblo de Puyachi, este centro
poblado esta ubicado dentro del distrito de Saurama, provincia de Vilcashuaman,
region de Ayacucho, centro poblado de Puyachi se encuentra a 3550 m.s.n.m.
de altitud y se encuentra a 134 km al sur de huamanga

o - -

Sara Sana

ok - e

Figura 22. Ubicacion del departamento de Ayacucho y la provincia de Vilcashuaman.

Fuente: Ministerio de Agricultura.

4.2 UBICACION GEOGRAFICA:
El centro poblado de Puyachi presenta las coordenadas geograficas: Latitud -
73.812754 y Longitud: -13.680797, cuenta con una poblacién de 150 habitantes

aproximadamente.
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Fechas\de imagenes: 1/13/2023

Figura 23. Centro poblado de Puyachi.
Fuente: Google Earth

4.3 Ensayos de laboratorio
4.3.1 Contenido de Humedad
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Tabla 6. Determinacion del contenido de humedad de M-01

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (w) % ASTM D2216 - 19 / NTP 339.127

Prueba N. @
Recipiente N.¢
1 Masa de recipiente, M1

2 Masa de recipiente + masa del suelo hiumedo, M2

3 Masa del recipiente + masa del suelo seco, M3
4 Masa de agua, Mw (2-3)

5 Masa del suelo seco, Ms (3-1)

6 Contenido de humedad, ((4/5) x 100)

Contenido de Humedad (%)

Fuente: elaboracién propia

M-1
8
(g)  1,277.00
(g) 10,141.00
(g) 8,635.00
(g)  1,506.00
(g)  7,358.00
(% 20.47
)
20.47

En la tabla N.° 6 da como resultado que el contenido de humedad tiene un valor de

20.47 %.
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4.3.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
Tabla 7. Determinacion de los limites de consistencia de M-01
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-4318 - 17

Prueba N.° LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2
Tara N.© 45 58 50 6 12
N.° de golpes 31 26 18 - -
Tara + suelo hiumedo (gr) 91.81 96.36 97.20 23.15 24.16
Tara + suelo seco (gr) 86.57 90.96 91.16 21.73 22.60
Peso del agua (gr) 5.24 5.40 6.04 1.42 1.56
Peso de tara (gr) 71.43 75.74 75.18 14.16 14.33
Peso suelo seco (gr) 15.10 15.20 16.00 7.57 8.27
Contenido de humedad (%) 34.61 35.48 37.80 18.76 18.86
Cantidad minima requerida LL: = ! Cumplej !Cumplej !Cumple ! Cumplei !Cumple
20g/ 69 i
L. Liquido 35.82 % L. Plastico 18.81 % | Plastico 17 %

Fuente: elaboracion propia

4.3.3 ANALISIS GRANULOMETRICO
Tabla 8. Determinacién del analisis granulométrico por tamizado ASTM D422 de M-01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

TAMIZ ABERT PESO (%) (%) ACUMULADO
URA RETENIDO PARCIAL
(MM) (GR) RETENIDO RETENIDO PASA
3" 75.00 - - - 100.00
2" 50.00 - - - 100.00
11/2" 37.50 - - - 100.00
1" 25.00 - - - 97.47
3/4" 19.00 5.90 0.06 0.06 99.94
3/8" 9.50 216.40 2.28 2.35 97.65
Ne4 4.75 277.40 2.93 5.28 94.72
N210 2.00 314.50 3.32 8.60 91.40
N220 0.85 202.40 2.14 10.73 89.27
N240 0.43 131.00 1.38 12.12 87.88
N260 0.25 122.00 1.29 13.40 86.60
N2100 0.15 132.70 1.40 14.80 85.20
N2140 0.11 82.20 0.87 15.67 84.33
N2200 0.08 51.60 0.54 16.22 83.78
Fondo de lavado 7,935.90 83.78 100.00 -
Total 9,472.00

Fuente: elaboracién propia
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4.4 Objetivo especifico 1: Evaluar la resistencia a compresion del adobe

afiadiendo mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023.

Figura 24. Ensayo de compresion

Fuente: elaboracion propia

"METORRMIENTO DF LPS FROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS Dt ADOBE INCOR.

= (PORRNDO MUCILAGO DE PENCA DE TUNA
(Y LANR DE OVINO , RYALUCHD, 2025.”

ROYER FMERZON ESPINGZA Eofiia
' ' i SIS OZA SR G
TULIO CEsAR PALOR! ZapAklp, A

'. ENSAYQ: COMPRES/IONy, o
MUESTRA. PATRON ~ M-03

(F DIASY nabdl

Figura 2.: Ensayo de compresion adobe hecho de tierra y paja

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9: Resistencia a compresion a los 7 dias
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS

MUESTRA

ADOBE TRADICIONAL
ADOBE TRADICIONAL
ADOBE TRADICIONAL
0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12% M.P.T.

11%L.O.Y 12% M.P.T.

ANCHO
(cm)

14.90
14.75
14.80
14.72

14.70
14.80

15.02

15.06

14.86

Fuente: Elaboracion propia

LARGO
(cm)

29.45
29.55
29.45
29.44

29.41
29.08

29.68

29.75

29.75

AREA
(cm2)

438.84
435.75
435.75
433.32

432.36
430.38

445.90

448.13

440.88

Tabla 10. Resistencia a compresion a los 14 dias
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS

02 MUESTRA

ANCHO
(cm)

ADOBE TRADICIONAL

ADOBE TRADICIONAL

ADOBE TRADICIONAL

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12% M.P.T.

Fuente: Elaboracion propia

15.08

15.16

15.19

14.73

14.62

14.64

14.93

14.95

14.83

LARG AREA

(@) (cm2)
(cm)
29.61  446.39
29.98 @ 454.55
28.62 | 434.81
29.54  435.27
29.33 | 428.86
29.27 | 428.59
29.38 | 438.64
29.52 | 441.23
29.50 @ 437.30

CARGA
MAXIMA
(kg)

7884.32
7795.61
7857.81
9700.41

9689.19
9301.70

12302.68

10696.65

12425.04

CARGA
MAXIMA

(kg)
9350.65
8572.62
10341.80
15478.03

12731.97

12907.36

14244.19

15149.68

12985.88

RESISTENCIA
DEL TESTIGO
(kg/cm?)

17.97
17.89
18.03
22.39

2241
21.61

27.59

23.87

28.18

RESISTENCIA
DEL TESTIGO
(kg/cm?)
20.95
18.86
23.78

35.56

29.69

30.12

32.47
34.34

29.70

PROMED
10

17.96

22.14

26.55

PROMEDIO

21.20

31.79

32.17
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Tabla 11. Resistencia a compresién a los 28 dias
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS

MUESTRA

ADOBE TRADICIONAL
ADOBE TRADICIONAL
ADOBE TRADICIONAL

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

11%L.O.Y 12% M.P.T.

11%L.O.Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12% M.P.T.

ANCHO
(cm)

14.90
14.77
14.97
14.85

14.80

14.67

14.64

14.66

14.56

Fuente: Elaboracion propia

LARGO
(cm)

29.62
29.42
29.46
29.48

29.51

29.24

29.24

29.20

29.22

AREA
(cm2)

441.38
434.33
440.96
437.70

436.71

428.84

428.04

427.93

425.30

Tabla 12. Cuadro general del ensayo de compresién

ADOBE TRADICIONAL

MUESTRA

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

1.1% L.O.Y 12% M.P.T.

Fuente: Elaboracion propia

CARGA
MAXIMA

(kg)

10718.07
11044.37
10478.44
18141.48

15077.28

16211.19

15592.23

19331.47

22977.92

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE COMPRESION

RESISTEN
A DEL

ClI PROMEDIO

TESTIGO

(kg/cm?)
24.28

25.43
23.76
41.45

34.52

37.80

36.43

45.17

54.03

24.49

37.92

45.21

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
17.96 21.20 24.49
22.14 31.79 37.92
26.55 32.17 45.21
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Grafico N°1: Resumen general del ensayo de compresion

ENSAYO DE COMPRESION

__50.00 45.21
o
p- 37.92
2 40.00 31.79 32.17
o 26.55
4
s 30.00 e 514 5190 24.49
O 20.00 :
2
=
& 10.00
(%,]
Y 0.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PERIODOS

B ADOBE DE TIERRA CON PAJA

m ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE OVINO Y 12% DE MUCILAGO DE PENCA
DE TUNA

ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE OVINO Y 22% DE MUCILAGO DE PENCA
DE TUNA

Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo de la Resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla 13. Estadistico Descriptivo comparacion de media y Desviacion Estandar 28 dias

DESV.
SUCCION N MEDIA DESVIACION
Adobe de tierra con 0% de lana
de ovino y 0% de mucilago de 3 24,4900 0,85458

penca de tuna

Adobe de tierra con 0.7% de
lana de ovino y 12% de 3 37,9233 3,46665
mucilago de penca de tuna

Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 22% de 3 45,2100 8,80007
mucilago de penca de tuna

Total 9 35,8744 10,26673
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13, se aprecia que la Desviacion Estandar y promedios por grupos, se
logra ver que la media con mayor promedio es la del Adobe con adicion de tierra
con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucilago de penca de tuna, siendo este 45,21

kg/cm?, teniendo una Desviacién Estandar de 8,8.
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45,00

40,00 |

35,00

30,00 |

25,00 |

Adobe de tierra con 0% de Adobe de tierra con 0.7% de Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 0% de mucilago lana de ovinoy 12% de lana de ovino y 22% de
de penca mucilago de penca mucilago de penca

Figura 26. Medias de la Resistencia a la compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 26 de medias, se observa al Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y

22% de M.P.T., tiene la mayor resistencia promedio, en cambio el Adobe con

adicion de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de goma de penca es el que

tiene el menor promedio de resistencia.

Prueba de normalidad

El nivel de significancia para esta prueba es de 0,05

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos

Tabla 14. Prueba de normalidad de la Resistencia a la compresion a los 28 dias

SHAPIRO-WILK

MUESTRA ESTADISTICO GL SIG.
Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 0,955 3 0,590
0% de mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino 0,999 3 0,941
y 12% de mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 1,000 3 0,992
y 22% de mucilago de penca de tuna

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 14, se muestra que todas las significancias exceden el 0,05, tanto

del Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 0% de mucilago de penca, como con

las adiciones de Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucilago de

pencay el Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucilago de penca.

Entonces afirmamos que existe normalidad en los datos, al ser los datos menores

de 50, se empled la prueba de Shapiro-Wilk. Entonces se utilizé la prueba

paramétrica Anova.

Estadisticos descriptivos

Tabla 15. Estadisticos descriptivos de la Resistencia a la compresion a los 28 dias

95% DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

DESV. LIMITE LIMITE MiNI MAXI|
MUESTRA N MEDIA DESVIAC INFERI SUPERIO MO MO
ION OR R
Adobe de tierra con
o X
0%de lanadeovino | 5 | 544900 | 085458 | 22,3671 | 26,6129 | 2376 | 2543
y 0% de mucilago de
penca de tuna
Adobe de tierra con
0.7% de lana de
ovinoy 12% de 3 37,9233 3,46665 29,3117 46,5350 34,52 41,45
mucilago de penca
de tuna
Adobe de tierra con
1.1% de lana de
ovino 'y 22% de 3 45,2100 8,80007 23,3494 67,0706 36,43 54,03
mucilago de penca
de tuna
Total 9 35,8744 10,26673 27,9827 43,7662 23,76 54,03
Fuente: Elaboracion propia
Prueba de Homogeneidad
Tabla 16. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 dias
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
ESTADISTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG.
2,191 2 6 0,193

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 16, habiendo utilizado el estadistico de Levene, con

una significancia de 0,193 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen

homogeneidad en las varianzas.
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Prueba Anova

Ho: El adobe con la incorporacion de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna
no tiene mayor resistencia a la compresion

Ha: El adobe con la incorporacion de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna
tiene mayor resistencia a la compresion

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipétesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna

Tabla 17. Prueba Anova de la Resistencia a la compresién a los 28 dias

SUMA DE MEDIA
CUADRADOS GL CUADRATICA F SIG.
Entre grupos 662,868 2 331,434 11,025 0,010
Dentro de grupos 180,378 6 30,063
Total 843,247 8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se tiene una significancia de 0,010, esto significa que es menor que
0,05. En consecuencia, aceptamos la hipotesis alterna, rechazando la hipétesis
nula y afirmamos que con la incorporacion L.O. y M.P.T. tiene mayor resistencia a
la compresion en las adiciones de 0.7% de lana de ovino y 12% de goma de penca
y 1.1% de lana de ovino y 22% de goma de penca, siendo la incorporacion de 1.1%
L.O. y 22% M.P.T. la que mayor resistencia le dio a nuestro adobe a la hora de

mejorar la resistencia.

Tablal8. Prueba HSD Tukey para la Resistencia a la compresion a los 28 dias

MUESTRA N SUBCOll\IJUNTO PARA ALF,; = 0.05
Adobe de tierra con 0% de lana
de ovino y 0% de mucilago de 3 24,4900
penca
Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 22% de 3 37,9233 37,9233
mucilago de penca
Adobe de tierra con 0.7% de
lana de ovino y 12% de 3 45,2100
mucilago de penca
Sig. 0,054 0,306

Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia en la tabla 18, con una significancia mayor a 0.05 al promedio de
nuestras muestras, podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre
nuestro adobe convencional y el adobe afiadiendo el 0.7% lana de ovino y 12% de
goma de penca y 1.1% lana de ovino y 22% de goma de penca. Teniendo en
consideracion que el adobe con 1.1% de lana de oveja y 22% de goma de penca
se aleja mas del adobe tradicional y el adobe con 0.7% de L.O.y 12% de M.P.T.

se encuentra mas cerca de la resistencia obtenida por el adobe convencional.

4.5 Objetivo especifico 2: Analizar la resistencia a flexion del adobe

incorporando mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023

Figura 27: Ensayo de flexion (a)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Ensayo de flexion (b)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19. Resistencia a flexién a los 7 dias

N.°

8

9

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 7 DIAS

ALTO ANCH LUZ FUERZA MODULO PROMEDI
MUESTRA (mm) O LIBRE MAXIMA DE @]
(mm)  (mm) (kN) ROTURA
(kg/cm?2)
ADOBE TRADICIONAL = 99.38 @ 147.2 2445 2.00 3.43
3 4
ADOBE TRADICIONAL @ 101.63 148.8 @ 244.9 1.00 2.52 3.10
5 4
ADOBE TRADICIONAL = 98.88  148.0 @ 243.7 2.00 3.37
5 0
0.7% L.O. Y 12% 101.85 150.0 244.7 2.30 3.64
M.P.T. 5 0
0.7% L.O. Y 12% 99.99 148.6 2431 2.40 3.95 3.81
M.P.T. 5 9
0.7% L.O. Y 12% 100.65 147.6 2453 2.30 3.83
M.P.T. 8 8
1.1%L.O.Y 12% 101.19 148.4 2429 2.40 3.96
M.P.T. 3 4
1.1%L.O.Y 12% 121.49 1455 2440 2.70 3.09 3.97
M.P.T. 3 0
1.1%L.O.Y 12% 99.45 146.7 241.7 2.90 4.86
M.P.T. 9 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Resistencia a flexién a los 14 dias

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 14 DIAS

ANCHO LARG LUZ FUERZA RESISTEN PROM

MUESTRA (cm) O(cm) LIBRE MAXIMA CIADEL  EDIO
(mm) (kN) TESTIGO
(kg/cm?2)
ADOBE TRADICIONAL = 109.00 148.45 236.46 1.80 2.52
ADOBE TRADICIONAL  101.31 148.25 244.35 1.70 2.82 2.80
ADOBE TRADICIONAL = 101.30 147.10 243.80 1.90 3.06
0.7% L.0.Y 12% M.P.T.  98.65  147.13 243.00  2.30 3.90
0.7% L.O.Y 12% M.P.T. = 99.53 147.83  242.40 2.40 4.00 3.84
0.7% L.0.Y 12% M.P.T.  100.55 146.88 242.98  2.20 3.60
1.1% L.O. Y 12% 97.98  147.35 242.19  2.80 4.80
M.P.T.
1.1% L.O. Y 12% 90.86  147.31 24250  3.10 5.15 457
M.P.T.
1.1%L.0.Y 12% 102.15 146.54 24355  2.30 3.75
M.P.T.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Resistencia a flexion a los 28 dias

o

MUESTRA

ADOBE
TRADICIONAL
ADOBE
TRADICIONAL
ADOBE
TRADICIONAL
0.7% L.O. Y 12%
M.P.T.

0.7% L.O. Y 12%
M.P.T.

0.7% L.O. Y 12%
M.P.T.

1.1% L.O.Y 12%
M.P.T.

1.1% L.O.Y 12%
M.P.T.

1.1% L.O.Y 12%
M.P.T.

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS

ANCHO
(cm)

98.14
99.38
100.38

103.00

100.05

100.00
96.78
98.50

100.10

Fuente: Elaboracion propia

LARG
O (cm)

148.85
148.53
147.85

147.18
147.95
146.95
146.13
146.53

148.33

LUz

(mm)
248.69

243.15
246.40

242.20
242.20
241.98
241.75
241.80

243.20

FUERZA RESISTENCIA
LIBRE MAXIMA DEL TESTIGO

(kN)
2.10

2.10
1.90

2.20
2.50
2.80
2.50
2.80

3.00

Tabla 22. Cuadro general del ensayo de flexion
CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE FLEXION
RESISTENCIA A FLEXION (kg/cm2)
14 DIAS

MUESTRA

ADOBE TRADICIONAL

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.

1.1%L.O.Y 12%

M.P.T.

7 DIAS
3.10

3.81

3.97

Fuente: Elaboracion propia

2.80

3.84

4.57

(kg/cm2)
3.77

3.50
3.22

3.42
4.22

4.74

4.48
4.86

5.01

28 DIAS
3.50

4.12

4.78

PROMEDI
O

3.50

412

4.78
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Grafico N°2: Resumen general del ensayo de flexién

ENSAYO DE FLEXION
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m ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE OVINO Y 12% DE MUCILAGO DE PENCA DE TUNA

B ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE OVINO Y 22% DE MUCILAGO DE PENCA DE TUNA

Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo de la Resistencia a la flexion a los 28 dias

Tabla 23. Estadistico Descriptivo comparacion de media y Desviacion Estandar 28 dias

. DESV.
SUCCION N MEDIA DESVIACION

ADOBE TRADICIONAL 3 3.4967 0.27502
0 0

0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 3 41267 0,66493
0 0

11%L.O.Y 12% M.P.T. 3 47833 0.27319

Total 9 4,1356 0,67717

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°23, se visualiza que la Desviacion Estandar y promedios por grupos,
se logra ver que la media con mayor promedio es la del Adobe con adicién de tierra
con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucilago de penca, siendo este 4,5667 kg/cm?,
teniendo una Desviacion Estandar de 0,728.
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Adobe de tierra con 0% de lana  Adobe de tierra con 0.7% de Adobe de tierra con 1.1% de
de ovino y 0% de mucilago de lana de ovinoy 12% de lana de ovinoy 22% de

penca mucilago de penca mucilago de penca

Figura 29. Medias de la Resistencia a la flexion a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 29 de medias, se tiene que al afiadir 1.1% de L.O. y 22% de M.P.T.

al adobe, es el que tiene la mayor resistencia a la flexion promedio, mientras

que el Adobe con adicion de tierra con 0% de lana de ovino y 0% de goma de

penca es el que tiene el menor promedio de resistencia.

Prueba de normalidad

El nivel de significancia para esta prueba es de 0,05
Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos

Tabla 24: Prueba de normalidad de la Resistencia a la flexién a los 28 dias

SHAPIRO-WILK

MUESTRA ESTADISTICO GL SIG.
Adobe de t|§rra con 0% de lana de ovino y 0.998 3 0.980
0% de mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino
y 12% de mucilago de penca de tuna 0,985 3 0,767
Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino
y 22% de mucilago de penca de tuna 0,923 3 0,531

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 24, todas las significancias exceden el 0,05, ya sea del Adobe de
tierra con 0% de lana de ovino y 0% de mucilago de penca, como con las adiciones
de Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucilago de penca y el
Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucilago de penca. Entonces
afirmando que existe normalidad en los datos, que al tener datos menores a 50, se
utilizé la prueba de Shapiro-Wilk. Entonces podemos utilizar la prueba paramétrica

Anova.

Estadisticos descriptivos

Tabla 25: Estadisticos descriptivos de la Resistencia a la flexion a los 28 dias

95% DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA
DESV. LIMITE LIMITE : <
MUESTRA N MEDIA DESVIACIO INFERIO SUPERI L A
@) MO
N R OR

Adobe de tierra

con 0% de lana de

ovinoy 0% de 3 3,4967 ,27502 2,8135 4,1798 3,22 3,77

mucilago de penca

de tuna

Adobe de tierra

con 0.7% de lana

de ovinoy 12% de 3 4,1267 ,66493 2,4749 5,7784 3,42 4,74

mucilago de penca

de tuna

Adobe de tierra

con 1.1% de lana

de ovinoy 22% de 3 4,7833 ,27319 4,1047 5,4620 4,48 5,01

mucilago de penca

de tuna

Total 9 4,1356 67717 3,6150 4,6561 3,22 5,01
Fuente: Elaboracion propia
Prueba de Homogeneidad
Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 dias
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
ESTADISTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG.
1,531 2 6 0,290

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26, habiendo utilizado el estadistico de Levene, con una significancia de
0,290 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen homogeneidad en las

varianzas.
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Prueba Anova

Ho: El adobe con la adicion de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna tienen
menor resistencia a la flexion

Ha: El adobe incorporando de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna no
tienen menor resistencia a la flexion

Entonces podemos decir:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipétesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna

Tabla 27. Prueba Anova de la Resistencia a la flexiéon a los 28 dias

SUMA DE MEDIA
CUADRADO CUADRATIC
S GL A F SIG.
Entre grupos 2,484 2 1,242 6,289 0,034
Dentro de grupos 1,185 6 0,197
Total 3,668 8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, el valor de su significancia es de 0,034, en consecuencia, es menor
a 0,05, entonces aprobamos la hipétesis alterna, rechazando la hipétesis nula y
afirmamos que, el adobe afiadiendo L.O. y goma de penca de tuna no tiene menor
resistencia a la compresion en las adiciones de 0.7% lana de ovino y 12% goma de
pencay 1.1% lana de ovino y 22% goma de penca, siendo la incorporaciéon de 1.1%
de lana y 22% de goma de penca la que mayor resistencia le dio a nuestro adobe

a la hora de mejorar la resistencia.

Tabla 28. Prueba HSD Tukey para la Resistencia a la flexion a los 28 dias

SUBCONJUNTO PARA ALFA =
0.05
MUESTRA N >
1
Adobe de tierra con 0.7% de 3
lana de ovino y 0% de 3,4967
mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 0.7% de 3
lana de ovinoy 12% de 4,1267 4,1267
mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 1.1% de 3
lana de ovino y 22% de 4,7833
mucilago de penca de tuna
Sig. 0,268 0,245

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 28 tiene una significancia mayor a 0.05 al promedio de nuestras muestras,
podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre nuestro adobe patrén
y el adobe con la incorporacion de L.O. y M.P.T. Teniendo en consideracion que el
adobe con incorporaciéon de Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 22% M.P.T. mejora
de manera positiva la resistencia a la flexion.

4.6 Objetivo especifico 3: Examinar la absorcion del adobe agregando

mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023.

Figura 30. Ensayo de absorcion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Pesando el adobe

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29. Ensayo de absorcién a los 7 dias

ENSAYO DE ABSORCION DE 7 DIAS
N IDENTIFICACION DE LA LARG | ANCHO | ALTO | MASA MASA | ABSORC PROMEDIO OBSERVA
e MUESTRA 0 (cm) (cm) SECA | HUMED | ION (%) | ABSORCION (%) CION
(cm) (gr) A
(gr)
1 ADOBE TRADICIONAL 29.70 14.80 10.30 | 7990.00 | 7790.00 | -2.50 No es
2 ADOBE TRADICIONAL 29.85 14.85 10.00 | 8050.00 | 7825.00 | -2.80 d posible
eterminar
ADOBE TRADICIONAL | 29.60 | 14.75 10.10 | 7760.00 | 7528.00 | -2.99 - el valor.
4 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 29.45 14.60 9.88 7994.00 | 7882.00 | -1.40 No es
posible
5 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 29.50 14.65 10.23 | 8046.00 | 7925.00 | -1.50 detlem;'nar
el valor.
6 0.7% L.O. Y 12% M.P.T. 29.75 15.25 9.90 7763.00 | 7851.00 | 1.13
7 1.1% L.O. Y 22% M.P.T. 29.65 14.70 9.50 8042.00 | 8339.00 | 3.69 Tiempo de
saturacion
8 1.1% L.O. Y 22% M.P.T. 29.80 14.70 9.55 8118.00 | 8346.00 | 2.81 5 minutos,
mayor a
9 1.1% L.O. Y 22% M.P.T. 29.90 14.90 9.50 7777.00 | 8101.00 | 4.17 este
3.56 tiempo se
evidencia
perdida de
material
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Ensayo de absorcién a los 14 dias
ENSAYO DE ABSORCION DE 14 DIAS
N.° | IDENTIFICACION LARGO ANCHO | ALTO MASA MASA ABSORCION PROMEDIO | OBSERVA
DE LA MUESTRA (cm) (cm) (cm) SECA HUMED (%) ABSORCION CION
(9n) A (%)
(gr)
1 ADOBE 29.60 14.84 10.33 | 8013.00 | 7544.00 -5.85 No es
TRADICIONAL posible
2 ADOBE 29.80 14.87 10.06 | 7776.00 | 7429.00 -4.46 determinar
TRADICIONAL el valor,
3 ADOBE 29.70 14.76 10.08 | 7819.00 | 7492.00 -4.18
TRADICIONAL
4 0.7% L.O. Y 12% No es
M.P.T. 29.45 14.74 9.76 7840.00 | 7759.00 -1.03 posible
determinar
5 | 07%LO.Y12% el valor,
M.P.T. 29.25 14.55 9.83 7802.00 | 7755.00 -0.60 B
6 0.7% L.O. Y 12%
M.P.T. 29.45 14.67 9.74 7977.00 | 7989.00 0.15
7 1.1% L.O. Y 22% Tiempo de
M.P.T. 29.70 15.14 10.25 | 8153.00 | 8283.00 1.59 Saturacion
5 minutos,
8 | 11%LO.Y22% 226 o
M.P.T. 29.45 15.02 9.83 7773.00 | 7995.00 2.86 tiempo se
evidencia
9 1.1% L.0. Y 22% perdidq de
M.P.T. 29.25 14.95 10.65 | 7773.00 | 7955.00 2.34 material

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Ensayo de absorcién a los 28 dias

ENSAYO DE ABSORCION DE 28 DIAS

N.° IDENTIFICACION LARG | ANCHO | ALTO MASA MASA ABSORCION PROMEDIO OBSERVACION
DE LA MUESTRA o (cm) (cm) SECA HUMEDA (%) ABSORCION
(cm) ()] ()] (%)
1 ADOBE 29.25 14.74 9.83 7556.00 7386.00 -2.25 No es posible
TRADICIONAL determinar el valor.
2 ADOBE 29.25 14.55 9.95 7660.00 7559.00 -1.32
TRADICIONAL
3 ADOBE 29.35 14.54 10.08 7762.00 7583.00 -2.31
TRADICIONAL
4 0.7%L.O. Y No es posible
12% M.P.T 29.65 14.68 10.00 8076.00 8023.00 -0.66 determinar el valor
° 0.7%L.O. ¥ 29.65 14.63 9.95 7985.00 7958.00 0.34
12% M.P.T. ' ’ ' ' ' e
° 0.7%L.O. ¥ 29.45 14.70 10.00 7579.00 7724.00 1.91
12% M.P.T. ' ) ) ) ) )
7 0.7% L.O. Y Tiempo de saturacion
29.30 14.55 9.75 7445.00 7729.00 3.81 5 minutos, mayor a
0, , may
3 ]]:zlg; T(I;TY este tiempo se
470 L.O. evidencia pérdida de
2204 M.P.T. 29.20 14.65 9.55 7463.00 7684.00 2.96 35 material
9 1.1% L.0. Y
2206 M.P.T 29.45 14.50 9.55 7456.00 7738.00 3.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Cuadro general del ensayo de absorcién

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE ABSORCION

MUESTRA

ADOBE DE TIERRA CON PAJA

ADOBE DE TIERRA CON 0.7%
DE LANA DE OVINO Y 12% DE
MUCILAGO DE PENCA

ADOBE DE TIERRA CON 1.1%
DE LANA DE OVINO Y 22% DE
MUCILAGO DE PENCA DE
TUNA

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE ABSORCION (%)

7 DIAS

3.56

14 DIAS

2.26

28 DIAS

3.52
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Grafico N°3: Resumen general del ensayo de absorciéon
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo de la Absorcion a los 28 dias

Tabla 33. Estadistico Descriptivo comparacién de media y Desviacion Estandar 28 dias

SUCCION S

MEDIA

DESV.
DESVIACION

Adobe de tierra con 0%
de lana de ovino y 0% de
mucilago de penca de
tuna

-1,9600

0,55507

Adobe de tierra con 0.7%
de lana de ovino y 12%
de mucilago de penca de
tuna

0,3033

1,40058

Adobe de tierra con 1.1%
de lana de ovino y 22%
de mucilago de penca de
tuna

3,5167

0,48232

Total 9

0,6200

2,51115

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, la Desviacion Estandar y promedios por grupos, se logra ver que la

media con menor promedio es la del Adobe con adicidn de tierra con 0.7% de lana

de ovino y 12% de mucilago de penca de tuna, siendo este 0,3033% de absorcion,

teniendo una Desviacién Estandar de 1,4.
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Figura 32: Medias de la Absorcién a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 32, el Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 22% de M.P.T., es el que
tiene la mayor absorcion promedio, mientras que el Adobe con adicién de tierra

con 0.7% de lana de ovino y 12% de goma de penca es el que tiene el menor

promedio Absorcion.

Prueba de normalidad

Para estas pruebas se utiliza 0,05 de significancia

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos

Tabla 34. Prueba de normalidad de la Absorcion a los 28 dias

SHAPIRO-WILK
MUESTRA ESTADISTICO GL SIG.
. 5 .

Adobe de t|§rra con 0% de lana de ovino y 0.795 3 0.103
0% de mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino
y 12% de mucilago de penca de tuna 0,842 3 0219
Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino
y 22% de mucilago de penca de tuna 0,776 3 0,059

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 34, las significancias exceden a 0,05, ya sea del adobe de tierra con

0% de lana de ovino y 0% de mucilago de penca, como con las adiciones de Adobe
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de tierra con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucilago de penca y el Adobe de
tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucilago de penca. Entonces afirmando
que existe normalidad en los datos, que al ser daos menor a 50, se utilizé la prueba
de Shapiro-Wilk. Entonces podemos utilizar la prueba paramétrica Anova.

Estadisticos descriptivos

Tabla 35. Estadisticos descriptivos de la Absorcion a los 28 dias

95% DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

DESV. | LIMITE | LIMITE , ;
MUESTRA | N MiD' DESVIA | INFERI | SUPERIO 'K',:CN)' M,\fg'
CION OR R

Adobe de tierra | 3
con 0% de lana
de ovino y 0% -1,9600 0,55507 -3,3389 -0,5811 -2,31 -1,32
de mucilago de
penca de tuna
Adobe de tierra 3
con 0.7% de
lana de ovino y 0,3033 1,40058 -3,1759 3,7826 -0,66 1,91
12% de
mucilago de
penca de tuna
Adobe de tierra 3
con 1.1% de

lana de ovino y 3,5167 0,48232 2,3185 4,7148 2,96 3,81
22% de
mucilago de
penca de tuna
Total 9 | 0,6200 2,561115 -1,3102 2,5502 -2,31 3,81

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Homogeneidad

Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 dias

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

ESTADISTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG.

3,764 2 6 0,087

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 36. Habiendo utilizado el estadistico de Levene, con
una significancia de 0,087 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen

homogeneidad en las varianzas.
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Prueba Anova

Ho: La agregacion de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna en el adobe no
tiene menor absorcién

Ha: La agregacion de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna en el adobe
tiene menor absorcion

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipétesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna

Tabla 37. Prueba Anova de la Absorcion a los 28 dias

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 45,442 2 22,721 27,239 0,001
Dentro de 5,005 6 0,834
grupos
Total 50,447 8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37, tiene una significancia de 0,001, esto significa que es inferior a 0,05.
En consecuencia, aceptamos la hipotesis alterna, rechazando la hipotesis nula y
afirmamos que, la agregacion de la lana de oveja y goma de penca en el adobe
tiene menor absorcion en el adobe con 0.7% lana de oveja y 12% goma de penca
en comparacion con el adobe con 1.1% de L.O. y 22% de M.P.T.

Tabla 38. Prueba HSD Tukey para la Absorcién a los 28 dias

Muestra N Sub;:onjunto para alfa —20.05
Adobe de tierra con 0% de
lana de ovino y 0% de 3 -1,9600
mucilago de penca
Adobe de tierra con 0.7% de
lana de ovino y 12% de 3 0,3033
mucilago de penca
Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 22% de 3 3,5167
mucilago de penca
Sig. 0,052 1,000

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 38, con una significancia mayor a 0.05 al promedio de nuestras

muestras, podemos afirmar que, si existe diferencias significativas entre nuestro

49



adobe patron y el adobe con 0.7% y 1.1% de lana de ovino y 12% y 22% de
mucilago de penca de tuna. Teniendo en consideracion que el adobe con 0.7% de
lana de ovino y 12% de mucilago de penca de tuna tiene menor absorcién muy
cerca al adobe patron y mas alejados del adobe con 1.1% de lana de ovino y 22%
de goma de penca.

4.7 Objetivo especifico 4: Evaluar la succion del adobe adicionando mucilago de
penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023

Figura 33. Ensayo de succion (a)

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 34. Ensayo de succién (b)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 39: Ensayo de succion a los 7 dias

N.° IDENTIFICACION DE LA | LARGO | ANCHO MASA MASA AREA SUCCION PROMEDIO OBSERVACI
MUESTRA (cm) (cm) SECA HUMEDA | (cm2) | (gr/min/200 | (gr/min/200cm?) ON
(ar) (ar) c m?)
1 ADOBE TRADICIONAL 29.30 14.75 | 7956.00 7933.00 432.1 -10.64 -- No es posible
8 determinar el
2 ADOBE TRADICIONAL 29.45 14.60 | 7652.00 7628.00 429.9 -11.16 valor.
7
3 ADOBE TRADICIONAL 29.30 14.60 | 7829.00 7824.00 427.7 -2.34
8
4 0.7% L.O. Y 12%
M.P.T 29.40 14.70 | 8009.00 8160.00 432.1 69.88
P.T. 8
5 0.7% L.O. Y 12%
M.P.T 29.40 14.70 | 8144.00 8190.00 432.1 21.29 37.88
6 0.7% L.O. Y 12%
M.P.T 29.35 14.85 | 7825.00 7874.00 435.8 22.48
7 1.1% L.O. Y 22%
M.P.T 29.35 14.65 | 7677.00 7746.00 429.9 32.09
8 1.1% L.O. Y 22%
M.P.T 29.50 14.60 | 7689.00 7772.00 430.7 38.54 32.18
9 1.1% L.O. Y 22%
M.P.T 29.60 14.60 | 8113.00 8169.00 432.1 25.92
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40. Ensayo de succién a los 14 dias
N.° IDENTIFICACION DE LARGO | ANCH MASA MASA AREA SUCCION | PROMEDIO | OBSERVACION
LA MUESTRA (cm) (0] SECA HUMED | (cm2) (gr/min/20 | (gr/min/200
(cm) (ar) A Ocm?) cm?)
(gr)
1 ADOBE 29.55 14.73 | 7708.00 | 7720.00 | 435.12 5.52 No es posible
TRADICIONAL determinar el valor,
2 30.00 | 14.86 | 7683.00 | 7687.00 | 445.65 1.80 los adobes sin
ADOBE : : : : : : ninguna adicién no
TRADICIONAL resisten sumergidas
3 ADOBE 29.70 14.57 | 7693.00 | 7680.00 | 432.58 -6.01 parcialmente, se
evidencia
TRADICIONAL desprendimiento de
material en contacto
con el agua
4 0.7% L.O. Y 12%
M.P.T. 29.65 14.75 | 7849.00 | 7914.00 437.19 29.74
5 0.7% L.O. Y 12% 29.22
M.P.T 29.00 14.44 | 7704.00 | 7777.00 | 418.62 34.88
6 0.7% L.O. Y 12%
M.P.T 29.25 14.55 | 7687.00 | 7736.00 425.44
o 23.03
7 1.1% L.O. Y 22%
M.P.T 28.75 14.45 | 7732.00 | 7797.00 415.29 31.30
8 1.1% L.O. Y 22%
M.P.T. 29.70 15.45 | 8268.00 | 8315.00 | 458.87 20.49 31.66
9 1.1% L.O. Y 22%
M.P.T 29.10 14.32 | 7850.00 | 7940.00 | 416.71 43.20

Fuente: Elaboracion propia

51




Tabla 41. Ensayo de succién a los 28 dias

ENSAYO DE SUCCION A LOS 28 DIAS

N. | IDENTIFICACION LAR | ANCHO | ALTO MASA MASA AREA | SUCCION | PROMEDIO OBSERVACI
° | DE LA MUESTRA GO (cm) (cm) SECA HUMEDA | (cm2) | (gr/min/20 | (gr/min/200 | ON
(cm) (9n) (9n) 0 cm?)
cm?)
1 ADOBE 4.09 - No es posible
TRADICIONAL 29.7 14.81 | 10.23 | 8147.00 8156.00 439.86 determinar el
0 valor, los
2 ADOBE adobes sin
TRADICIONAL 29.4 14.48 9.81 7590.00 7599.00 426.29 4.22 ninguna
5 adicion no
3 ADOBE resisten
29.6 14.49 9.88 7526.00 7540.00 429.48 6.52 sumergidas
TRADICIONAL 5 parcialmente,
4 0.7% L.O. Y
12% M.P.T 29.4 14.55 | 10.01 | 7665.00 7738.00 428.50 34.07
P.T. 5
5 0.7% L.O. Y
12% M.P.T 29.7 14.60 | 9.65 | 7744.00 | 7801.00 | 434.35 26.25 34.84
P.T. 5
6 0.7% L.O. Y
12% M.P.T 29.2 14.70 | 10.08 | 7680.00 7775.00 429.98 44.19
P.T. 5
7 1.1% L.O. Y
2206 M.P.T 29.3 14.80 | 9.95 7549.00 7626.00 433.64 35.51
P.T. o
8 1.1% L.O. Y
2206 M.P.T 29.3 14.90 | 10.05 | 8057.00 8134.00 437.32 35.21 32.41
P.T. 5
9 1.1% L.O. Y
2206 M.P.T 29.1 14.50 | 10.00 | 7778.00 7834.00 422.68 26.50
P.T. 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Cuadro general del ensayo de succién

CUADRO GENERAL DEL ENSAYO DE SUCCION
ENSAYO DE SUCCION (gr/min/200cm?)

MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
ADOBE TRADICIONAL --- - -

0.7% L.O. Y 12% M.P.T.
37.88 29.22 34.84

1.1% L.O. Y 22% M.P.T.
32.18 31.66 3241

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N°4: Resumen general del ensayo de succion
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Fuente: Elaboracién propia

Analisis descriptivo de la Succién a los 28 dias

34.84
3241

28 DIAS

Tabla 43. Estadistico Descriptivo comparaciéon de media y Desviacion Estandar 28 dias

DESV.
SUCCION N MEDIA DESVIACION
Adobe de tierra con 0% de lana
de ovino y 0% de mucilago de 3 49433 1.36698
penca de tuna ' '
Adobe de tierra con 0.7% de
lana de ovino y 12% de 3 34 8367 8.99454
mucilago de penca de tuna ' '
Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 22% de 3 32 4067 511752
mucilago de penca de tuna ' '
Total 9 24,0622 15,29571

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°43, podemos ver la Desviacién Estandar y promedios por grupos, se

logra ver que la media con mayor promedio es la del Adobe con adicién de tierra
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con 0.7% de lana de ovino y 12% de mucilago de penca de tuna, siendo este 34,83

gr/min/200 cm?, teniendo una Desviacion Estandar de 8,99.

40,00

30,00 |

20,00 |

10,00 |

00|

de penca

Adobe de tierra con 0% de Adobe de tierra con 0.7% de
lana de ovino y 0% de mucilago lana de ovino y 12% de

Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 22% de

mucilago de penca mucilago de penca

Figura 35: Medias de la Succién a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30, el Adobe de tierra con 1.1% de L.O. y 22% M.P.T., tiene bajo

rendimiento promedio, por otra parte, el adobe con adicion de tierra con 0.7%

de L.O.y 12% de M.P.T. es el que tiene el mayor rendimiento promedio succion.

Prueba de normalidad

Para estas pruebas aplicamos el 0,05 de significancia.

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 Existe normalidad en los datos

Si Sig. < 0,05 No existe normalidad en los datos

Tabla 44. Prueba de normalidad de la Succion a los 28 dias

SHAPIRO-WILK

MUESTRA ESTADISTICO GL SIG.
Adobe de tierra con 0% de lana de ovino y 0,790 3 0,091
0% de mucilago de penca
Adobe de tierra con 0.7% de lana de ovino 0,995 3 0,859
y 12% de mucilago de penca de tuna
Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino 0,775 3 0,056
y 22% de mucilago de penca de tuna

Fuente: Elaboracion propia

54



La tabla 44, las significancias exceden el 0,05, tanto del Adobe de tierra con 0% de

lana de ovino y 0% de goma de penca, como los adobes de tierra con 0.7% de lana

de ovino y 12% de goma de penca y el Adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino

y 22% de goma de penca. Entonces afirmamos que existe normalidad en los datos,

que al ser menor a 50 datos se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk. Entonces podemos

utilizar la prueba paramétrica Anova.

Estadisticos descriptivos

Tabla 45. Estadisticos descriptivos de la Succién a los 28 dias

95% del intervalo de confianza para la media

Desv. Limite Limite Minim
Muestra N Media Desviaci . . . Maximo
on inferior superior (o]
Adobe de tierra
con 0% de lana
de ovino y 0% 3 4,9433 1,36698 1,5476 8,3391 4,09 6,52
de mucilago de
penca de tuna
Adobe de tierra
con 0.7% de
lanade ovinoy | 5 | 545367 | 899454 | 12,4930 | 57,1803 | 26,25 44,19
12% de
mucilago de
penca de tuna
Adobe de tierra
con 1.1% de
lanade ovinoy | 5| 354067 | 511752 | 19,6940 | 451193 | 26,50 35,51
22% de
mucilago de
penca de tuna
Total 9 | 24,0622 15,29571 12,3049 35,8195 4,09 44,19
Fuente: Elaboracion propia
Prueba de Homogeneidad
Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas a los 28 dias
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
ESTADISTICO DE LEVENE GL1 GL2 SIG.
2,274 2 6 0,184

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46, habiendo utilizado el estadistico de Levene, con una significancia de

0.184 mayor a 0.05, demostrando que nuestros datos tienen homogeneidad en las

varianzas.

55




Prueba Anova

Ho: La union de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna en el adobe no
tiene mayor succion

Ha: La unién de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna en el adobe tiene
mayor succion

Entonces decimos:

Si Sig. > 0,05 se acepta la Hipétesis nula

Si Sig. < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna

Tabla 47 Prueba Anova de la Succion a los 28 dias

SUMA DE MEDIA
CUADRADOS GL CUADRATICA F SIG.
Entre grupos 1653,751 2 826,875 22,767 0,002
Dentro de grupos 217,919 6 36,320
Total 1871,670 8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47, se tiene una significancia de 0,002, por lo tanto, es inferior a 0,05.
En ese sentido, aceptamos la hipétesis alterna, rechazando la hipétesis nula y
afirmamos que, La unién de la lana de ovino y mucilago de penca de tuna en el
adobe tiene mayor succion en las adiciones de 0.7% de L.O. y 12% de M.P.T.y
1.1% de lana de ovino y 22% de goma de penca, siendo la adicién de 0.7% L.O. y

12% de goma de penca la que tuyo mayor succién en nuestro adobe.

Tabla 48. Prueba HSD Tukey para la Succion a los 28 dias

MUESTRA N SUBCOi\lJUNTO PARA ALF,ZA =0.05
Adobe de tierra con 0% de
lana de ovino y 0% de 3 4,9433
mucilago de penca de tuna

Adobe de tierra con 1.1% de
lana de ovino y 22% de 3 32,4067
mucilago de penca de tuna

Adobe de tierra con 0.7% de

lana de ovino y 12% de 3 34,8367
mucilago de penca de tuna
Sig. 1,000 0,877

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 48, con una significancia mayor a 0.05 al promedio de nuestras
muestras, podemos afirmar que, si existe diferencia de succion en nuestro adobe
tradicional y el concreto con adicion adobe de tierra con 0.7% de L.O. y 12% de
M.P.T.y el adobe de tierra con 1.1% de lana de ovino y 22% de mucilago de penca.
Teniendo en consideracion que el adobe con 0.7% de lana de ovino y 12% de
mucilago de penca tiene mayor succion y el adobe con ide 1.1% de L.0.y 22% de

M. P.T. tienen menor succion en el adobe.
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V.

DISCUSION

DISCUSION N°1:

OG: Determinar las propiedades fisico mecanicas del adobe

incorporando mucilago de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho.

La muestra convencional (0%) para la resistencia a compresion es de 24.49
kg/cm2, al incorporar 0.7 % lana de ovino y 12% goma de penca de tuna es
37.92 kg/cm2 y con la adicién de 1.1% de L.O. y 22% goma de penca de tuna
de penca de tuna posee 45.21 kg/cm2 mejoro su resistencia a compresion.
Segun Paytan y Pérez, (2018) en el 1% al 4% de incorporacién de L.O. tuvo
el 22.10 kg/cm?2 y 23.93 kg/cm2 respectivamente, mientras tanto que del 6 %
al 12 % ha tenido una disminucion de 21.24 kg/cmz2 al 14.61kg/cm2.

En el ensayo a flexion, se obtuvo en el adobe convencional (0%) de 3.50
kg/cm2, agregando de 0.7 % lana de oveja 'y 12% de M.P.T. posee el 4.12
kg/cm2 y la adicion de 1.1 % lana de oveja y 22% de goma de penca de tuna
se tiene 7.78 kg/cm2; se ve el aumento en la resistencia a flexion. Segun
Paytan y Pérez (2018), al afiadir 1% al 3% de lana de oveja al adobe, que
son representados con 6.94 kg/cm2 a 7.20 kg/cm2 en la cual son positivos, y

a partir del 4 % al 12 % se da una reduccion de 6.42 kg/cm2 al 2.36 kg/cm2.

En el ensayo de absorcién de la muestra convencional (0%) donde se posee
3.50gr/min/200cm2 y con la incorporacion del 12% de goma de penca de tuna
y 0.7% de lana de ovino donde se obtuvo 2.26 gr/min/200cm2, asi mismo
afiadiendo el 22% de goma de penca de tunay 1.1% de lana de oveja donde
se obtuvo 3.52 gr/min/200cm2. Segun Cdrdova (2020), al realizar las
pruebas de absorcién adicionando goma de penca de tuna al 0%, 6&, 12% y
18% en donde su patrén obtuvo 10.8 gr/min/200cm2 y con el 6% obtuvo 12.23
gr/min/200cm2 asi mismo al 12% y 18% obtuvo 15.16 gr/min/200cm2y 16.10
gr/min/200cm2.

En el ensayo de succion, donde la muestra convencional (0%) y con la
incorporacion de 11% y 22% de goma de penca de tunay 0.7% y 1.1% de
lana de oveja se logré obtener que al afiadir 12% de mucilago de penca de

58



tunay 0.7% de lana de oveja donde se tiene 34.82 gr/min/200cm2, asi mismo
también con la adicion de lana de oveja 22% de goma de penca de tuna y
1.1% de lana de ovino donde se obtuvo 32.41 gr/min/200cm2. Segun
Quintanillay Vera (2020), ha tenido una reduccion de la agregacion del 50%
de 41.48 gr/min/200cm2 y al 75% se obtuvo el 30.19 gr/min/200cm2 vy al
100% se obtuvo 10.67gr/min/200cm2, la muestra patrén y al adicionar

25% no se puedo obtener un valor.

DISCUSION Ne° 2:

OEL: Evaluar laresistenciaacompresion del adobe afiadiendo mucilago

de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho.

La adicion de lana de ovino a (0%, 0.7% y 1.1%) y mucilago de penca a (0%,
11% Yy 22%) a los 28 dias sus resultados de compresién fueron los siguiente:
el adobe convencional 24.49 kg/cm2, la segunda dosificacion obtuvo 37.92
kg/cm2, y por ultimo la tercera dosificacion 45.21 kg/cm2, se resume que al

afadir estas dosificaciones su resistencia a compresion aumenta.

Segun Paytan y Pérez (2018), uso dosificacion del 12% de cal y L.O., con
dosificaciones de (1%, 3%, 4%, 6%, 9% y 12%), obteniendo como resultado
que afiadiendo L.O. al (1%) es 22.10 kg/cm2, con (3%) tiene 23.31 kg/cm2,
con (4%) posee 23.93 kg/cm2, con (6%) es 21.24 kg/cm2, con (9%) tiene
19.71 kg/cm y por ultimo con (12%) posee 14.71 kg/cm2.

Tabla 49. Cuadro comparativo de resistencia de compresion

PAYTAN Y PEREZ (2019) PROYECTO DE INVESTIGACION

MUESTRA COMPRESION | MUESTRA COMPRESION

CAL | LANA DE MUCILAGO DE PENCA | LANA DE
OVINO DE TUNA OVINO
0% 0% 0% 24.49
1% 22.1 12% 0.7% 37.92
3% 23.31 22% 1.1% 45.21
4% 23.93
6% 21.24
9% 19.71

12% | 12% 14.71

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION Ne° 3:

OE2: Analizar laresistencia a flexion del adobe incorporando mucilago

de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho.

La adicion de lana de ovino a (0%, 0.7% y 1.1%) y mucilago de penca a (0%,
11% y 22%) a los 28 dias sus resultados de flexién fueron los siguiente: el
adobe convencional 3.50 kg/cm2, la segunda dosificacibn obtuvo 4.12
kg/cm2, y por ultimo la tercera dosificacion 4.78 kg/cm2, se resume que al

afadir estas dosificaciones su resistencia a flexion incrementa.
Segun Paytan y Pérez (2018),

Usé una dosificacion del 12% de cal y L.O. con dosificaciones de (1%, 3%,
4%, 6%, 9% y 12%), obteniendo como resultado que la flexion afiadiendo
L.O. al (1%) es 6.94 kg/cm2, con (3%) tiene 7.20 kg/cm2, con (4%) posee
6.42 kg/cm2, con 6% es 5.13 kg/cm2, con (9%) tiene 3.63 kg/cm y por ultimo
con (12%) posee 2.36 kg/cm2, se resumen que su maxima resistencia a

flexion es con la dosificacion de (3%) y la menos con (12%)

Tabla 50. Cuadro comparativo de resistencia de flexion

PAYTAN Y PEREZ (2019) PROYECTO DE INVESTIGACION

MUESTRA FLEXIO | MUESTRA FLEXIO

CAL | LANA DE | N MUCILAGO DE PENCA DE | LANA DE | N
OVINO TUNA OVINO
0% 4.86 0% 0% 3.50
1% 6.94 12% 0.7% 4.12
3% 7.20 22% 1.1% 4.78
4% 6.42
6% 5.13
9% 3.63

12% | 12% 2.36

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION N° 4:
OES3: Examinar la absorcion del adobe agregando mucilago de penca

de tunay lana de ovino, Ayacucho.

Se realiz6 el ensayo de absorcion del adobe tradicional (0%), como resultado
dio 3.50 gr/min/200cm2 y con la incorporacién del 12% de M.P.T. y 0.7% de
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L.O. donde se obtuvo 2.26 gr/min/200cm2, asi mismo con la adicién de 22%
de mucilago de penca de tunay 1.1% de lana de ovino donde se obtuvo 3.52
gr/min/200cm2

Segun Cordova (2020), realizo las pruebas de absorcion adicionando goma
de penca de tuna al 0%, 6%, 12% y 18% en donde su patrén obtuvo 10.8
gr/min/200cm2 y con el 6% obtuvo 12.23 gr/min/200cm2 asi mismo al 12%
y 18% obtuvo 15.16 gr/min/200cm2 y 16.10 gr/min/200cm2, de tal manera
gue la presente investigacion con la adicion 12% de goma de pencay 0.7%

de lana de ovino tiene una absorcién minima.

Tabla 51. Cuadro comparativo ensayo de absorcion

CORDOBA (2020) PROYECTO DE INVESTIGACION

MUESTRA ABSORCIO | MUESTRA Absorcién
GOMA DE PENCA DE | N MUCILAGO DE PENCA | LANA DE

TUNA DE TUNA OVINO

0% 10.8 0% 0% 3.56

6% 12.23 12% 0.7% 2.26

12% 15.16 22% 1.1% 3.52

18% 16.10

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION N° 5:
OE4: Evaluar la succion del adobe adicionando mucilago de penca de

tunay lana de ovino, Ayacucho.

En el ensayo de succién del adobe tradicional y con la incorporacion del 11%
y 22% de M.P.T.y 0.7% y 1.1% L.O. se logré obtener como resultado en la
muestra patrén es que no se puedo evaluar por desprendimiento al momento
de sumergirse parcialmente y al afadir 12% de M.P.T. y 0.7% de lana de
ovino donde se obtuvo 34.82 gr/min/200cm2, asi mismo también con la
adicion de 22% de M.P.T. y 1.1% de L.O. donde se obtuvo 32.41
gr/min/200cm?2.

Segun Quintanillay Vera (2020), en el ensayo de succion incorporando el
50% de mucilago se obtiene 41.48 gr/min/200cm2, al 75% se obtuvo el 30.19
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gr/min/200cm2 y al 100% dio 10.67 gr/min/200cm2, la muestra patrén y al

adicionar 25% no se puedo obtener un valor.

Tabla 52. Cuadro comparativo ensayo de succion

QUINTANILLA Y VERA (2020)

PROYECTO DE INVESTIGACION

MUESTRA MUESTRA
SUCCION MM.P.T. LANA DE SUCCION

M.P.T. OVINO
0% 0% 0%
25% 12% 0.7% 34.84
50% 41.48 22% 1.1% 3241
75% 30.19
100% 10.67

Fuente: Elaboracion propia
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VI.

CONCLUSIONES

CONCLUSION 1
OG: Determinar las propiedades fisico mecanicas del adobe

incorporando mucilago de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho.

En la prueba de resistencia a compresion la incorporacion del 22% de goma
de penca de tuna y 1.1% de lana de ovino mejoro las propiedades fisicas y
mecanicas con un 45.21 kg/cm2 con respecto a la muestra patron que es de
24.49 kg/lcm2, de igual manera la resistencia a flexion es de 4.78 kg/cm2 en
comparacion a la adobe patrén que es de 3.50 kg/cm2, asi mismo el ensayo
de absorcion mejoré con un 3.52 kg/cm2 que a la muestra patrén donde al
momento de sumergirlo totalmente se desprende el material. Por otro lado,
tenemos el ensayo de succion en la cual se obtuvo 32.41 kg/cm2 con
respecto a la muestra patrén en la cual al momento de sumergirse

parcialmente se desprende.

CONCLUSION 2
OEL1: Evaluar laresistenciaacompresién del adobe afladiendo mucilago

de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho.

La resistencia a compresion del adobe aumenta al adicionar lana de ovino y
mucilago de penca de tuna donde la muestra patrén es 24.49 kg/cmz2, al
incorporar 12% de goma de penca de tuna y 0.7% de lana de ovino kg/cm2
tuvo como resultado 37.92 kg/cm2 y al afladir 22% de goma de penca de tuna
y 1.1% de lana de ovino 45.21 kg/cm2 tuvo como resultado 45.21 kg/cm2
respecto a la muestra Patrén. Se concluye que al afiadir estas dosificaciones

superan la resistencia minima segun el RNE.
CONCLUSION 3

OE2: Analizar la resistencia a flexion del adobe incorporando mucilago

de penca de tunay lana de ovino, Ayacucho.

La resistencia a flexion de la muestra patron es 3.50 kg/cm2, de la misma

forma incorporando 12% de goma de penca de tunay 0.7 % de lana ovino se
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obtuvo 4.12 kg/cm2 y con adicion del 22% de mucilago de penca de tuna y
1.1% de lana de ovino donde se obtuvo 4.78 kg/cm2, se concluye que a
adicionar estas dosificaciones incrementa la resistencia a flexion en
comparacion del adobe convencional

CONCLUSION 4

OE3: Examinar la absorcion del adobe agregando mucilago de penca de

tunay lana de ovino, Ayacucho.

La absorcién en el adobe disminuye al incorporar a 12% de goma de penca
de tuna y 0.7% de lana de ovino donde se obtuvo 2.26 gr/min/200cm2, ya
gque muestra patron 0% se obtuvo 3.56 gr/min/200cm2 y la absorcidon
disminuye con la adicidon de 22% de goma de penca de tunay 1.1% de lana
de ovino donde se obtuvo 3.52 gr/min/200cm2 a la muestra patron ya que el

mucilago sirve con impermeabilizante.

CONCLUSION 5
OE4: Evaluar la succion del adobe adicionando mucilago de penca de

tunay lana de ovino, Ayacucho.

La succion en el adobe aumenta al incorporar a 12% de goma de penca de
tuna y 0.7% de lana de ovino donde se obtuvo 34.84 gr/min/200cm2, en la
muestra patron (0%) no se puedo obtener el valor, y la succion disminuye
adicionando el 22% de goma de penca de tuna y 1.1% de lana de ovino donde
se obtuvo 32.84 gr/min/200cm2, se concluye que con la tercera dosificacion

la succién del adobe es menor, en consecuencia, es mejor para el adobe.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las unidades de adobe se deberian de hacer un revestimiento para que al
momento de realizar los ensayos compresion y flexion, los agrietamiento y

fisuras sean mas notorios al momento de realizar dichos ensayos.

Se recomienda promover la goma de penca como impermeabilizante en las
edificaciones de las zonas alto andinas de Ayacucho, ya que las
precipitaciones pluviales afectan a las viviendas echan de tierra.

Se recomienda utilizar otros aditivos alternativos que ayuden a mejorar la
resistencia a compresion, flexion, absorcion y succién de las unidades de
adobe a estas mismas dosificaciones y hacer una comparacion de los

resistentes que pueden ser frente a nuestra investigacion.
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ANEXOS
ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe incorporando mucilago de penca de tuna y lana de ovino,

TiTULO
Ayacucho, 2023
TIPO Y DISENO
< DIMENSIONE INSTRUMENTO | DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES s INDICADORES s INVESTIGACIO
N
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Dosificacis 0%
INDEPENDIENT | o :Cac'%” -
) . . iy E: LANA DE elalanade 0.7%
¢De qué manera mejora Determinar  las ropiedades La incorporacion del .OVINO ovino
las propiedades fisico | - . pd lp dobe | Mucilago de penca de tunay 1.1% Balanza de
mecanicas del adobe, | | ocO Mecanicas Oel adobe | 0" e ovino mejora las VARIABLE medicién
e - ' | incorporando mucilago de penca . Lo Dosificacion 0%
adicionando lana de ovino de tuna lana de  ovino propiedades fisicas Y | INDEPENDIENT "
y mucilago de penca de Avacucho gozs " | mecanicas del adobe, E: MUCILAGO del mucilago 12%
tuna, Ayacucho, 2023? Y ' Ayacucho, 2023 DE PENCA DE de penca de
TUNA tuna 22%
. . TIPO:
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Resistencia ~a  la APLICADA
ESPECIFICOS compresion del adobe NIVEL:
con la adicion del 0%, Ficha técnica d EXPLICATIVO
¢Cual es la resistencia a | Evaluar la  resistencia a | El adobe con adicion de lana 0.7%y 1.1% de la lana Icha tecnica de ENE E:
compresion del adobe | compresion del adobe | de ovino y mucilago de de ovino y 0%, 12% y ensayo Aﬁ('I?IL%A-TIV
afiadiendo mucilago de | afiadiendo mucilago de penca | penca de tuna tiene mayor 22% de mucilago de ICD:UBLA ION: o
penca de tuna y lana de [ de tuna y lana de ovino, | resistencia a compresion, PROPIEDADE penca de tuna. 1? ADCBOE.
ovino, Ayacucho, 2023? Ayacucho, 2023 Ayacucho, 2023 ,S 0 OBES
MECANICAS Resistencia_a flexion MUESTRA: 108
¢, Cudl es la resistencia a . . . o .EI ado_pe con la del adobe con adicion ADOBES )
- Analizar la resistencia a flexion | incorporacion de la lana de TECNICAS:
flexion del adobe . . . del 0%, 0.7% y 1.1% . . -
. . del adobe incorporando | ovino y mucilago de penca - Ficha técnica de | OBSERVACION
incorporando mucilago de . : VARIABLE de la lana de ovino y
mucilago de penca de tuna y | de tuna tiene menor ensayo DIRECTA
penca de tuna y lana de | ; . ; ., DEPENDIENTE 0%, 12% y 22% de
. ana de ovino, Ayacucho, 2023 resistencia a flexién, , INSTRUMENTO
ovino, Ayacucho, 2023? Ayacucho, 2023 PROPIEDADES mucilago de penca de S: FICHAS
DEL ADOBE tuna. TECNICAS DE

¢;Cuanto es la absorcion
del adobe agregando
mucilago de penca de tuna
y lana de ovino, Ayacucho,
2023?

Examinar la absorcién del adobe
agregando mucilago de penca
de tuna y lana de ovino,
Ayacucho, 2023

La agregacion de la lana de
ovino y mucilago de penca
de tuna en el adobe tiene
menor absorcién, Ayacucho,
2023

¢Cuanto es la succioén del
adobe adicionando
mucilago de penca de tuna
y lana de ovino, Ayacucho,
2023?

Evaluar la succion del adobe
adicionando mucilago de penca
de tuna y lana de ovino,
Ayacucho, 2023

La unién de la lana de ovino
y mucilago de penca de tuna
en el adobe tiene mayor
succion, Ayacucho, 2023

PROPIEDADE
S FISICAS

Absorcion del adobe
adicionando el 0%,
0.7% vy 1.1% de la lana
de ovino y 0%, 12% y
22% de mucilago de
penca de tuna.

Ficha técnica de
ensayo

Succion del adobe
agregando el 0%,
0.7%y 1.1% de la lana
de ovino 0%, 12% vy
22% de mucilago de
penca de tuna.

Ficha técnica de
ensayo

LOS ENSAYOS
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ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacién

VARIABLE DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

LANA DE OVINO

Se forma sobre la base de una proteina
llamada queratina, cada fibra esta
separada por un foliculo piloso y consta
de una cubierta exterior escamoso que
repele el agua, (es lo que provoca
enredos). Estos varian en diametros de
12 a 120 micras segun la raza y parte
del cuerpo del ovino que se produzca.
Andrade (2016, p. 41).

La lana de ovino influye en la
variable dependiente. De acuerdo a
la dosificacion en nuestra
investigacion, se busca conseguir
una mayor resistencia en las
unidades de adobe.

Dosificacion de la
lana de ovino

MUCILAGO DE PENCA DE
TUNA

El mucilago es una sustancia viscosa,
compuesta por dos polimeros naturales:
El primero es la amilasa, la cual forma
capas muy delgadas, y se vuelven
rigidas cuando estas se encuentran
secas, el segundo la amilopectina,
contiene una elevada viscosidad, pero
altamente soluble en agua, en
combinacion pueden formar capaz con
diferentes propiedades mecanicas
(Orozco, 2017, p.34)

Para el desarrollo de esta
investigacion, se tendra una
dosificacion (0%, 12% y 22%), en la
cual se requiere mejorar las
propiedades fisico-mecénicas del
adobe, ya que el mucilago de
penca de tuna influira en la
resistencia a compresion y flexion
del adobe.

Dosificacion del
mucilago de penca
de tuna

PROPIEDADES MECANICAS
DEL ADOBE

Las propiedades mecénicas son
aquellas que afectan a la resistencia
mecénicay a la capacidad de los
materiales cuando se les aplica una
fuerza. Es decir, que estan relacionadas
con su capacidad de transmitir y resistir
fuerzas o deformaciones (INFINITIA,
2021, parr. 2)

En los ensayos de laboratorio
determinaremos la resistencia a
compresion incorporando la
dosificacion de lana de ovino y
mucilago de penca de tuna para
mejorar las propiedades mecéanicas
del adobe.

PROPIEDADES
MECANICAS

PROPIEDADES FISICAS DEL
ADOBE

La condicion fisica de un suelo,

determina, la rigidez y la fuerza de
sostenimiento, la facilidad para la

penetracion de las raices, la aireacion,

la capacidad de drenaje y de
almacenamiento de agua, la plasticidad,
y la retencion de nutrientes (Rucks, et
al., 2004, p. 2)

En los ensayos de laboratorio
determinaremos la absorcion y
succion del adobe incorporando la
dosificacion de lana de ovino y
mucilago de penca de tuna para
mejorar las propiedades fisicas del
adobe.

PROPIEDADES
FISICAS

INDICADORES ESCALA DE MEDICION
0%
0.7%
1.1%
Raz6n
0%
12%
22%
Resistencia a kg
compresion -
cm=
Resistencia a kg
flexiéon —
cm=
Absorcién %
Succién %
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ANEXO 3: Instrumentos de recoleccién de datos

INFORME: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO — ASTM D6913 /
D6913M

TECNICO LABORATISTA:
PESO DE RECIPIENTE:
TIPO DE TAMIZADO:

MATERIAL GRUESO: Pasante por el horno

Fecha de inicio: ...... /...... /...... , Fecha de extraccion: ...... [...... /......
Fecha de inicio: ...... [...... [...... , Hora de extraccion: .....................
MASA PESO DE LA MASA
N.2 DE
MUESTRA M-1 M-2 M-3
Humeda
Secado

MATERIAL FINO: Pasante por el horno

Fecha de inicio: ...... /...... /...... , Fecha de extraccion: ...... [...... /......
Fecha de inicio: ...... [...... [...... , Hora de extraccion: .....................
MASA PESO DE LA MASA
N.2 DE
MUESTRA M-1 M-2 M-3
Humeda
Secado
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C136/C136M

TIPO DE AGREGADO: GRUESO

TAMANO MAXIMO: ........... In
PESO DE LA MUESTRA (INICIAL): ..........g.
rREJiLLA | PESO % %RETENIDO | %PASANT
TAMIZ 1 BN (mm) RET('EQ';”DO RETENIDO | ACUMULADO E
5" 125
4" 100
31/2" 90
3" 75
2 1/2" 63
2" 50
11/2" 375
1" 25
3/4" 19
1/2" 125
3/8" 9.5
NO 4 475
NO 8 3.26
N° 16 1.18
N° 30 06
N 50 0.3
N°100 0.15
N° 200 0.075
FONDO
MODULO
TOTAL FINEZA
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NFORME: CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ASTM D2216, NTP 339.185

TECNICO LABORATISTA:

FECHA:
UBICACION:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ASTM D2216, NTP 339.185
TIPO LUGAR TIPO DE ESTADO ) % DE TIPO
MUESTR SONDE DE LA MUESTR DE PRECISIO HUMEDA DE
(@) MUESTR MUESTR N SECAD
A A D
A A @)
M-1
M-2
M-3
INFORME: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO ASTM D423
TECNICO LABORATISTA:
FECHA:
UBICACION:
CODIGO DE CASAGRANDE:
LIMITE PLASTICO ASTM D423
N.° de prueba M-1 M-2 M-3
N.° de frasco
N.° de golpes (N)
Rango promedio (N)
Lugar de muestra
Tipo de muestra
Condicién de muestra
O, (o]
Tipo de secado élo C+ 110°C + 5 élo C+

Peso del suelo humedo + peso de la lata

1
(gr)
2 Peso del suelo seco + peso de la lata (gr)
3 Peso de contenido de agua del suelo (gr)
4 Peso de la tara (gr)
5 Peso del suelo seco (gr)
6 Total del contenido de humedad (gr)
Limite
Plastico
en
porcentaj
e (%)
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LIMITE LIQUIDO ASTM D423

N.° de prueba M-1 M-2 M-3
N.° de frasco
N.° de golpes (N)
Rango promedio (N) 25-35 20-30 15-25
Lugar de muestra
Tipo de muestra
Condicion de muestra
. 110°C + | 110°C + |110°C +
Tipo de secado 5 5 5

Peso del suelo humedo + peso de la lata (gr)

Peso del suelo seco + peso de la lata (gr)

Peso de contenido de agua del suelo (gr)

Peso de la tara (gr)

Peso del suelo seco (gr)

1
2
3
4
5
6

Total del contenido de humedad (gr)

Limite Liquido en porcentaje (%)
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INFORME: ROTURA DE ESPECIMENES DE LA MUESTRA ASTM C39/C39M
(RESISTENCIA A LA COMPRESION)

TECNICO LABORATISTA:

FECHA:
UBICACION:
ESPECIME

% de N
Adicio N.2 Espesor | Largo | Ancho cm
n

Dimensiones Area Fuerza | RESISTENCIA

A LA
COMPRESIO

(cm) (cm) (cm) N Kg/cm3

Kg/cm?

ADICION DE LANA DE OVINO
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
ADICION DE MUCILAGO DE PENCA DE TUNA
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.2 3
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23

0%

0.7%

1.1%

0%

12%

22%




INFORME: ROTURA DE ESPECIMENES DE LA MUESTRA ASTM C39/C39M
(RESISTENCIA A FLEXION)

TECNICO LABORATISTA:

FECHA:
UBICACION:
ESPECIME

% de N
Adicio N.2 Espesor | Largo | Ancho cm
n

Dimensiones Area Fuerza | RESISTENCI

AA
FLEXION

(cm) (cm) (cm) Kg/cm3

Kg/cm?

ADICION DE LANA DE OVINO
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
ADICION DE MUCILAGO DE PENCA DE TUNA
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.2 3
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23
Ensayo
N.21
Ensayo
N.2 2
Ensayo
N.23

0%

0.7%

1.1%

0%

12%

22%




ANEXO 4: Validez

Constancia de Validaciéon
voJAvvanHAveszcem-fA R

CIPN.C.. 5 532 7 ceiive....., profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
documentos de validacion de instrumentos hago constar que se ha revisado con
fines que el personal que elabora la tesis:

“Mejoramiento de las propiedades fisicas - mecanicas del adobe incorporando
mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023

Posteriormente de realizar las observaciones y sugerencia pertinentes, se
aprecia el siguiente cuadro:

Criterios Valores
1 2 3 4
Congruencia de indicadores %

Vialidad de instrumentos

Confiabilidad de instrumentos

Esta formulada con el lenguaje adecuado )(

Expresa el alcance de la investigacion

Contribuye el avance de la ciencia, tecnologia y
desarrollo sostenible

El instrumento facilita la comprobacion de la

hipétesis que se plantea en la investigaciéon X

XX b o> 4

1 = deficiente; 2 = aceptable; 3 = bueno; 4 = excelente
Observaciones

Lima, 16 de mayo del 2023

282469%

R
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Cuestionario de valides de Instrumentos

Titulo de la investigacion

|

penca de luna y lana de ovino, Ayacucho, 2023

Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe incorporando mucilago de

Apeliidos y Nombre del Investigador Espinoza Espinoza Royer Emerson |

Apellidos y Nombre del Investigador Pacori Zapana Julio Cesar

Apellido y Nombre del Experto CHAYEZ PERALYD , TAVIEI |

Especialidad INEENIENIA G ECTECANEA |

Colegiatura s53z¥ {

Fecha /Q /b;//z; J
Instrucciones:

Conforme al siguiente cuadro marque con una (X). el nivel de indicador segun el
criterio y experiencia.

1 = muy deficiente; 2 = deficiente: 3 = aceptable: 4 = bueno y 5 = excelente

" N° Normas Indicadores 1[2]3[4[5]
| ! NTP 339.128. 1999 ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted |
que? al no reatar los ensayos granulométricos Puede t
traer consecuencias a corto o lente plazo? M| |
2 | NTP 339.129, 1999 ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento crea usted i
(revisada el 2019) que, el ensayo de limite liquido influye en la clasificaciéon |
del tipo de tierra? i
3 | NTP 339.129, 1999 ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted 1
(revisada el 2019) que? el ensayo de limite plastico predomina en la i
clasificacion del tipo de tierra? X \
4 | NTP 339.121 1999 ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
(revisada el 2019) que? el ensayo de contenido de humedad determina la
cantidad de agua de la tierra? ¥
5 | NTP 339.127. 1998 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted G
(revisada el 2019) que? el ensayo de clasificacién de suelo por SUCS y
decreta la textura y tamaiio de la tierra? 5(
6 | NTP 339.134. 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted |
(revisada el 2019) que, el ensayo de clasificacion de suelo por ASSTHO,
define el tamaiio, forma y posicién de la tierra? §(
l |
7 | NTP 339.134, 1999 ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted | i
que, el ensayo de absorcién de agua determina la
consistencia de la adoba? ?(
8 | UNE 41410 -bloques ..., -
tierra comprimida un muro | ¢Qué acuerdo a su experiencia y conocimiento cree
y usted que. el ensayo de succion diagnostica la duracion )(
del adobe? /
9 | RNE. E 4380, Disefo y ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento creo usted
Construccién Con Tierra que, el ensayo a compresion determina el nivel de
Reforzada resistencia del adobe? )(
[ | X]
10 | MTC E 708 - Ensayo de ¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted T l 7
traccién i que, el ensayo a flexién define el grado de rotura en ‘
resistencia del adobe? 1 )(
IN -Hi . -
IN A Total, de puntaje 43

ING. JA V;é PERALTA

CONSULTOR €N BOTECUA
L ap N 55227

GONCRETO ¥ PAVIMENTO
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Constancia de Validacién
YO, N0 KNVER (R BORIMR.. .......oiiassioisun ssmosiiesian sovvanivoninbaon sisis
CIPN° /34345 ................., profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
documentos de validacién de instrumentos hago constar que se ha revisado con

fines que el personal que elabora la tesis:

*Mejoramiento de las propiedades fisicas - mecanicas del adobe incorporando
mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho. 2022"

Posteriormente de realizar las observaciones y sugerencia pertinentes, se
aprecia el siguiente cuadro:

Criterios Valores l
1 2 3

Congruencia de indicadores X

EN

Vialidad de instrumentos

Confiabilidad de instrumentos

Esta formulada con el lenguaje adecuado

Expresa el alcance de la investigacion

Contribuye el avance de la ciencia, tecnologia y
desarrollo sostenible

El instrumento facilita la comprobacion de la
hipétesis que se plantea en la investigacion

| (XXX

1 = deficiente; 2 = aceptable; 3 = bueno, 4 = excelente
Observaciones
Lima, 16 de mayo del 2023

I4ma del validade-
DNI: 4333639



Cuestionario de valides de instrumentos

Titulo de la investigacion

Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe incorporando mucilago de
penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023

Apellidos y Nombre del Investigador

Espinoza Espinoza Royer Emerson

Apellidos y Nombre del Investigador

Pacori Zapana Julio Cesar

Apellido y Nombre del Experto

(HAVEZ HURTB DO PENZO XAV IER

Especialidad TNGENIZO CIVIL — GEOTECNID
Colegiatura ISE345
Fecha (6 Jos /2023

Instrucciones:

Conforme al siguiente cuadro marque con una (X). el nivel de indicador segun el

criterio y experiencia.

1 = muy deficiente; 2 = deficiente: 3 = aceptable: 4 = bueno y 5 = excelente.

lN°

Normas

Indicadores

NTP 339.128. 1999

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que? al no reatar los ensayos granulométricos Puede
traer consecuencias a corto o lente plazo?

NTP 339.129, 1999
(revisada el 2019)

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento crea usted
que, el ensayo de limite liquido influye en la clasificacién
del tipo de tierra?

NTP 339.129, 1999
(revisada el 2019)

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que? el ensayo de limite plastico predomina en la
clasificacion del tipo de tierra?

NTP 339.121 1999
(revisada el 2019)

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que? el ensayo de contenido de humedad determina la
cantidad de agua de la tierra?

NTP 339.127. 1998
(revisada el 2019)

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que? el ensayo de clasificacién de suelo por SUCS y
decreta la textura y tamaiio de la tierra?

NTP 339.134. 1999
(revisada el 2019)

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que, el ensayo de clasificacion de suelo por ASSTHO,
define el tamaiio, forma y posicién de la tierra?

NTP 339.134. 1999

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que, el ensayo de absorcién de agua determina la
consistencia de la adoba?

UNE 41410 -bloques ...,
tierra comprimida un muro

y

¢Qué acuerdo a su experiencia y conocimiento cree
usted que. el ensayo de succién diagnostica la duracién
del adobe?

RNE. E 4380, Disefio y
Construccién Con Tierra

Reforzada

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento creo usted
que, el ensayo a compresion determina el nivel de
resistencia del adobe?

10

MTC E 708 - Ensayo de

traccién indirecta

¢De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que, el ensayo a flexion define el grado de rotura en
resistencia del adobe?

Total, de puntaje

50

7

ING. RENZ(Q XA
CONSULTO

CIP N* 158345

CHAVEZ HURTAD
EN GEOTECNIA Y concnerg
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Constancia de Validacion
Yo . CFSA Vividne PRUOKIMN  VAREA) -
CIPN® /76789 ... ... .., profesional en Ingeneria Civil, por medio de este
documentos de validacién de instrumentos hago constar que se ha revisado con
fines que el personal que elabora la tesis

*Mejoramiento de las propiedades fisicas - mecanicas del adobe incorporando
mucilago de penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho. 2027"

Posteriormente de realizar las observaciones y sugerencia pertinentes, se
aprecia el siguiente cuadro.

Criterios Valores

T4

3
Congruencia de indicadores i

Vialidad de instrumentos X
|

Confiabilidad de instrumentos X

Esta formulada con el lenguaje adecuado )< '

Expresa el alcance de la investigacion X

Contribuye el avance de la ciencia, tecnologia y
desarrollo sostenible X
El instrumento facilita la comprobacion de la v
hipétesis que se plantea en la investigacién

1 = deficiente; 2 = aceptable; 3 = bueno; 4 = excelente
Observaciones
Lima, 16 de mayo del 2023

/“ e w oo

Firma del validadc-
DN 3441703
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Cuestionario de valides de instrumentos

Titulo de la investigacion

Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe incorporando mucilago de

penca de tuna y lana de ovino, Ayacucho, 2023

Apellidos y Nombre del Investigador Espinoza Espinoza Royer Emerson

Apellidos y Nombre del Investigador Pacori Zapana Julio Cesar
Apellido y Nombre del Experto (£S5

—POioH /s UPRERS (E5HR VIVIANO

Especialidad TNeemiEpy (il — EOTECNIA
Colegiatura Hé1iy
Fecha 605/ 2003

Instrucciones:

Conforme al siguiente cuadro marque con una (X). el nivel de indicador segun el

criterio y experiencia.

1 = muy deficiente; 2 = deficiente: 3 = aceptable: 4 = bueno y 5 = excelente.

N° Normas Indicadores 2,34
1 | NTP 339.128. 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que? al no reatar los ensayos granulométricos Puede %
traer consecuencias a corto o lente plazo?
2 NTP_ 339.129, 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento crea usted
(revisada el 2019) que, el ensayo de limite liquido influye en la clasificacién
del tipo de tierra?
3 | NTP 339.129, 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
(revisada el 2019) que? el ensayo de limite plastico predomina en la
clasificacién del tipo de tierra?
4 | NTP 339.121 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
(revisada el 2019) que? el ensayo de contenido de humedad determina la
cantidad de agua de la tierra? )(
5 | NTP 339.127. 1998 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
(revisada el 2019) que? el ensayo de clasificacién de suelo por SUCS y
decreta la textura y tamafio de la tierra?
6 | NTP 339.134. 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
(revisada el 2019) que, el ensayo de clasificacién de suelo por ASSTHO,
define el tamafio, forma y posicion de la tierra?
7 | NTP 339.134. 1999 ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
que, el ensayo de absorcion de agua determina la
consistencia de la adoba?
8 | UNE 41410 -bloques ..., -
tierra comprimida un muro | ¢Qué acuerdo a su experiencia y conocimiento cree
y usted que. el ensayo de succién diagnostica la duracién ><
del adobe? i
9 | RNE. E 4380, Disefio y ¢ De acuerdo a su experiencia y conocimiento creo usted
Construccion Con Tierra que, el ensayo a compresién determina el nivel de
Reforzada resistencia del adobe?
10 | MTC E 708 - Ensayo de . De acuerdo a su experiencia y conocimiento cree usted
traccién indirecta que, el ensayo a flexién define el grado de rotura en
resistencia del adobe? l
Total, de puntaje 47 ]
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel Fotografico
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ROCAS.
CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

4 *INGEPARCH

Codigo de Ensayo ACAD-05_INF-01_LMS_H-01
CONTENIDO DE HUMEDAD Técnico Laboratorio Renzo Xavier Chavez Hurtado
DE UN SUELO (w) % Ing. Laboratorio Renzo Xavier Chavez Hurtado
ASTM D2216 / NTP 339.127 Ing. Responsable Renzo Xavier Chévez Hurtado
Fecha JUNIO 2023
SOLICITANTE ROYER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PACORI ZAPANA
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO

MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Y LANA DE OVINO, AYACUCHO - 2023

CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN -

UBICACION DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA Cc-01 MUESTRA M-1 PROF. (m) -
DESCRIPCION PRECISION
Homo Eléctrico Pinzuar (120 Litros) 0.01°C
Balanza Electronica Ohaus (6200 gr) 0.1gr
T° Ambiente (°C) 18
Temperatura de secado (°C) 110
Metodo de E y Método A ido de agua regi doal 1.0 %
Prueba N.* M-1
Recipiente N.” 8
1 Masa del recipiente, M1 (@) 1,277.00
2 Masa del recipiente + masa del suelo himedo, M2 (g) 10,141.00
3 Masa del recipiente + masa del suelo seco, M3 (9) 8,635.00
4 Masa de agua, Mw (2-3) (@) 1.506.00
5 Masa del suelo seco, Ms, (3-1) (g) 7.358.00
6 Contenido de humedad, ((4/5) x 100) (%) 20.47
Contenido de Humedad (%) 20.47

0 Av. 9 de Diciembre N'S02 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
@ (066) 286019 - 566I09527 - 988322267 - 566010108
e laboratorio@ingeparch.com @ www.ingeparch.com
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4 *INGEPARCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ROCAS.
CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

Codigo de Ensayo ACAD-03_INF-01_LMS_LC-01
Técnico Laboratorio R xa (=, Hurtado
LIMITES DE CONSISTENCIA . ———
; enzo Xavier Chavez o
ASTM D-4318 ing. Responsable Renzo Xavier Chavez Hurtado
Fecha JUNIO 2023
SOLICITANTE ROYER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PACORI ZAPANA
PROYECTO  £JORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MUCILAGO DE
PENCA DE TUNA Y LANA DE OVINO, AYACUCHO — 2023
F CENTRO POBLADO PUYACH! - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEPARTAMENTO DE
UBICACION  avacucHo
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA co METODO DE ENSAYO UTILIZADO LL Método "A" - Multipunto
MUESTRA M1 TAMIZ DE SEPARACION E11 No. 40
Prueba N*
1 2 3 1 2
Tara N*® 43 58 50 L 172
N° de golpes »n 20 18 - -
Tara + susio humedo (gr) 2181 90.30 720 3.13 2410
Tara + suelo seco (gr) 86.57 9090 81.16 2173 200
Peso def agua (gr) 524 3.40 604 142 150
Peso de tara (gr) 7143 7574 7318 1410 1433
Peso suelo seco (gr) 131 152 wo 757 827
Condenido de humedad (%) M0 3548 3780 w7e 10.00
Cansdad minima requerida LL: 209 /LP- 6 g 1Cumpiet iCumple! iCumpiet! ICumgpie! ICumpie!
L Liquido | 35.82 | | Lpiastico 1881 | | 1piastico 700 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000 . -
| | ! | —
38.00 ‘ ‘ ‘ S -
! ! y 5-5.93In(x) + 54.903 | —
! | R*=0/9969 | |
3 m ‘ T :
g \\ i
I e ———— —
g 00 | .
& mo ‘ 3 ! ‘ !
! ] | | -
5500 | 1 | | | [ |

© Av. 9 de Diciembre N'502 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
@ (066) 286019 - S66I09527 - 588322267 - 966010108

° laboratorio@ingeparch.com @ www.ingeparch.com
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4 ¥*INGEPARCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ROCAS,
CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM
D6913/D6913M-17

Codigo de Ensayo

ACAD-O3_INFO1_LMS_GT-01

Técnico Laboratorio

Renzo Xavier Chavez Hurtado

ing. Laboratorio

Renzo Xavier Chavez Hurtado

Ing. Responsabie

Renzo Xavier Chavez Hurtado

Fecha

JUNIO 2023

SOLICITANTE  ROYER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PACOR! ZAPANA
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Y LANA DE
OVINO, AYACUCHO - 2023
UBICACION  CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA co MUESTRA L3 PROF. (m) -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM DGO13/D0913M-17 Peso seco Inicial (or) Peso seco lavado (gr) | Pérdida por lavado (gn)
Abstara| T, e (%) Acumutado 8472.00 1536.10 7933.90
Tamiz Parclal
-y gn | Retenido Pasa
3 75.000 - - 100.00 ENSAYO ESTANDAR
2 50.000 - 100.00 Y grava % arena % finos
12z 37.300 100.00 5.20 1034 8378
1~ 25.000 100.00
£ 19.000 3.90 0.06 0.00 98.54 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
s 9.500 21040 220 233 57.065 Limite Liquido (%) Limite pistico (%) indice Plastico (%)
Nod 4750 27740 283 5.20 84.72 3se2 101 17.00
N0 2.000 314.50 3.3z 8.00 91.40
N20 0.850 202.40 214| 1073 08.27 DE ¥
N2 0.423 131.00 138| 1242 o7.00 D10 (mm) | D20 (mm) | DOO (mm) cu Cc
NGO 0.250 122.00 128| 1340 86.60 0.071 0.073 0.074 1.031 1.012
N*100 0.130 13270 140 14.00 65.20
N*140 0.100 8220 oo7| 1307 54.33 CLASIFICACION DE SUELO
N°200 0.075 51.60 0.54 10.22 oaTe cL
Fondo de lavado 7,835.50 53.76 | 100.00 Clasificacion SUCS (ASTM D2437)
Arcika de baja plastcidad
Total 8.472.00
Clasificacion AASTHO (ASTM D3282) A-0(14)
CURVA GRANULOMETRICA
§ A8 %8 g g 8 3 9 8 5
2 88 8¢ - “« ~ e s © = ABERTURA (mm)
100
90
80
70
s 60
<
< %
5w
o
# 30
20
10
0
£3s52s s 3 = & T 3 g —
s ] 8 ] ] .
s =z z z =z $

Q Av. S de Diciembre N'S0O2 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
@ (066) 2860I9 - 966109527 - 988322267 - 966010108

@ !laboratorio@ingeparch.com @ www.ingeparch.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ROCAS,

i:? INGEPARCH CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

Codigo de Ensayo ACAD-DE_INF-01_LM5_RCS-01
i Técnkco Laboratorio “Winion Fvan Pacco Ramos
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE ADOBES Ing. Laboratorio Renen Xavier Chéves Hurlado

Ing. Responsabie Renen Xavier Chéves Hurlado
Fecha JUNIC 2023

SOLICITANTE  : ROYER EMERZON ESFINOZA ESFINOZA [ JULIO CESAR PACOR] ZAFANA

PROVECTO : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOBE INCORFORANDO MUCILAGO DE FENCA DE TUMA ¥ LANA DE OVING,

i AYACUCHO — 20237
UBICACION : CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEFARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA : JUNIO 2023

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE ADDEES

INFORMACIGH:
1. LAS MUESTRAS FUERON REMITIDAS POR EL SOLICITANTE: = —
MUESTRA DE ADDBE ELABDRADA. ENBAYD TRA DE ADDBE ENEAYADA
L IDENTIFICACION DE FECHA | amcHO | LARGO | mLTuRa | AREA | masa| FEcHa capgs |PESISTEMCIA l;n:mlll:
LA MUESTRA ELaB. | fem) em) tem) ema (oo | Ewsavo | oias | DU | whma g | PSTSSTISY | resneo
tkgrom?)

1 |ADDBE DE TIERRA CON FAJA [FATRON) 23-May 14.80 943 8.80 438.84 T.B9 30-May 7.00 T1.32 TBB4.32 1797

2 |ADOBE DE TIERRA COM PAJA PATRON) 2way | 1473 33 0.00 4373 | 783 | somay | 700 | 7oas | 77esm 7. 1798
! |ADOBE DE TIERRA CON PAJA [PATRON) ZMay | 1480 2943 043 asm7s | 788 | somay | 700 | Tros | 7EITEd 1m0

4 |ADOBE DE TIERRA COM PAJA PATRON) 2wy | 1808 Y] 10.34 ssm3s | e | eeuun | 1400 | sume | sases .8

% |ADDBE DE TIERRA CON PAJA [PATRON) Ty | 1848 2398 10.08 asass | 7ee | oeuun | 1400 | seor | esrzez 18.50 2120
& |ADDBE DE TIERRA CON PAJA [PATRON) 23-May 13.18 pi 43 10.88 434,81 B8.02 Do-Jun 14.00 101.42 10341.80 nTE

7 |ADoEE DE TIERRA COM PAJA PATRON) 2y | 1480 |82 .84 a3 | 7re | zouun | 2mo0 | wann | semimor 42

® |ADOBE DE TIERRA COM PAJA PATRON) Ty | 1477 2942 594 43433 | 7oz | zouun | zm00| wam | seesasr ma 2448
% |ADDEE DE TIERRA CON FAJA (FATRON) 23-May 1487 9.40 8.80 430.80 T.04 20-Jun 28.00 10278 10478 44 m7e

1 M AT e n ™ | zeway | 1am m44 10.33 43332 | 78a | mmay | 700 | snez | s7ooa n®

" mﬁfﬂmﬂm‘;;ﬁp‘;‘mnE 24-May 14.70 ma 10.08 432.38 am 31-May 7.00 83.02 5085.18 s 2214
1 e e e SE LA D | zeaay | 1amo 29.08 .99 a3z | 789 | mmy | 700 | sz | sanwmo e

13 m:’fzmmm‘;f;;t:“ ey | 1473 FEEN 5.58 ammzr | 776 | emuun | 1ame | s3are | qmessen 057

1 P e T SELaen O | zemay | 1amz 833 598 azmgs | 7as | eraun | 1a00 | t1zeme | szrmier mes 023
1 | e ey o e OF aaay | 1404 2w 5.4 az88 | 778 | evuun | 14m0 | szmse | zserae .12

1 [ o LI LhMADE aMay | 1483 348 5.68 am7n | 7er | ztuen | zmoe | srmen | qmenes 4143

AT e e e BELAMA DS | zemay | 1amo P 893 3071 | 778 | 21oun | 2800 | 1e7me | 1mevrae M sz
LT evimectuts it aaay | 1407 324 10.09 azee4 | 782 | ziuun | zmoo | ssmse | qeziias s

13 mﬁ;ﬂmm“‘ufptmnE 2o-May 13.02 308 872 443,80 822 o2-Jun 7.00 120.83 12302 0B T

2 [ ot LT O AMACE | zeay | 108 73 0.28 aam13 | B38| ezuun | 700 | toaso | toesens nw 20.35
Fal mﬁ;ﬂmm“‘ufptmnE 2o-May 14.82 w73 10.28 4ap. 88 827 o2-Jun 7.00 12183 1247304 |18

B [ P e o o eOe L MACE | zsay | wms 938 10.02 ased | ma1 | emuun | 1a00 | 1imem | sezenns 24

e e L o aay | 1485 nn .83 4123 | 784 | esuun | 1400 | teasw | 1540 434 31217
4 mﬁ;ﬂmm‘ufptmnE 2o-May 14.83 930 10.01 437.30 8AT o3-Jun 14.00 12733 1Z2E3 BB mT

2 [ P e T O A TS | sy |t 2924 .90 o | 7w | zauun | zmoo | 1w | vsmems ma3

2 mﬁ;ﬂmm‘;:‘;‘:’;‘:“ eMay | 1408 FEE) 5.60 azmss | 770 | zuun | 2800 | sase | 4smmar asa7 4521
Ford %ﬁ;ﬂmm“ufptmnE 2o-May 14.30 923 8.88 423.30 T.63 Z3-Jun 28.00 22334 27782 34.03

Q Av. 9 de Diciembre N'S0OZ2 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
@ (066) 2860IS - 966109527 - 988322267 - 366010108

Q laboratorio@ingeparch.com @ www.ingeparch.com
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4 ¥INGEPARCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS.,
CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

Cédigo de Ensayo “ACAD.08_INF-01_LM8_RCE.01

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN ADOBE Técnico Laborstorio | Wil han Pacco Ramos
Ing. Laboratorio Renzo Xavier Chévez Hurtado
Ing. Renzo Xavier Chévez Hurtado
Fecl JUNIO 2023

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

:ROYER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PACORI ZAPANA
:"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Y LANA DE OVINO, AYACUCHO - 2023°
: CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

JUNIO 2023

40.00

30.00

20.00

Resistencia kg/cm*

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN ADOBE

PERIODO (DIAS)

© Av. 9 de Diciembre N'S02 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
@ (066) 286019 - 966109527 - 988322267 - 966010108
° laboratorio@ingeparch.com Q www.ingeparch.com

-+ 1.- ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON)

-2

MUCILAGO DE PENCA

ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE OVINO Y 12% DE

TIERRA CON 1.1% DEL v 2z e

MUCILAGO DE PENCA
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{ *INGEPARCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS,
CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES

Codigo de Ensayo

ACAD-_piran s _eea

Técnico Laboratorio

L —

Ing- Laboratoris

Piaras Harwer Chibves rurimts

ing- [p—r—
Fecha Juno 2023
SOLICITANTE ROVER EMERZON ESPINGZA ESPINDZA | JULID CESAR PACORI ZAPANA
FROYECTO *MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL ADOSE INCORFORANDO MUCILAGO DE FENCA DE TUNA ¥ LANA DE OVIND, AYACUCHO — 2023°
UBICACION CENTRO POBLADD PUVACH! - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEFARTAMENTO DE AVACUCHD
FECHA JUNIO 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE
I
osTanc [ Lz MOPLD | maNnc | PR
o e FECHADE | FECHADE | oo | acTuma | amcso | Lamco | reso | ueicacsowoe fhaes = || ey DE [ MODULO DE
ELAR | ROTURA od | gt | Omem) | Rm FALLA e MAXMA | oomins | ROTURA | ROTURA
Lo - L Mpa | (e’ thgiem’)
1 |aoose o memns conPasa iPaTRON snzies | semsess | Tms | sasn | wrm | sese | res | SRR || aa | ae | oaa | oas
2 [ADOBE DE TIEERRA CON PAJA (FATRON) 23032023 | MON2023 | Tdias 101.63 148.83 T4 BT D-m(uﬂlllm(b - 24484 18 023 :2 e
| aoose o meRns con A (PaTRON sannzues | sausaess | Tdes | sese | wess | mese | ree | PESENERS || aan | oap | e |
4 [ADOBE DE TEERRA CON PAJA (FATRON} 23032023 | MONZOZY | 14 dias | 108.00 148.43 /T8 0 D-m(uﬂlllm(b - 230.40 18 0z3 pE -
3 |apose oe TRRA conFALA (PATRON zannzues | ovesznzs | vecms | torsy | wezs | mss | 7ee | PSS g | om .
& |aoose oe TeRRA conEaLa (PATRON zannzuas | ovesznzs | vecms | vorse | wieo | osess | 7es | PSEsm g s | am | oase
7 |apose oe reRRs coneasa iPaTRON sannzues | sweezers anoms | saes | wess | s | 7me | seless g | ar | g | oam
Gentra del
§ [ADOBE DE TEERRA CON PAJA (FATRON) 23003/2023 | FAMVIOZY | 28 dias 8838 1483 19185 T pistrais - 24313 1 034 130 1%
Gentra del
9 [ADOBE DE TEERRA CON PAJA (FATRON) 23005/2023 | FOAMVIOZY | 28 dias | 100.38 147.83 nTe T pistrais - 240,40 19 032 3.22
|ADOBE DE TIERRA COM 0.7% DE LANA DE OVINO ¥ Oentra del
10 [ et A D pean. 20032023 | 31052023 | Toias | 10183 | 19003 | 2sse | T sy wam| 23 036 14
|ADOBE DE TERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Gentra del tercis
1" 12 DE MUCILAGD DE PENCA 240032023 | MAN202Y | Tdias 8888 148,03 9199 T80 cenral 24319 24 03 s
|ADOBE DE TERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Gentra del tercis
12 12 DE MUCILAGD DE PENCA 240032023 | MAN202Y | Tdias 100.65 14708 618 787 cenral 243.38 23 038 183
(ADOBE DE TIERRA CON 0.7 DE LANA DE OVING ¥ Gentra del tercia
13 12 DE MUCILAGD DE PENCA 240032023 | OTAMNIOZY | 14 dias BE65 RLER ] mLs 7 cenral 243.00 23 038 180
|ADOBE DE TERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Gentra del tercia
24052023 | eTA2023 | 48 dim - aae0 | 24 o3 a0 1
14 [ o ML ASS e PENCA s | sams | tren | ez | 7 gty
|ADOBE DE TERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Gentra del tercia
24052023 | eTA2023 | 48 dim - 2am | 22 035 180
15 [ B UL ASS e PENCA s | 10033 | seese | msa7e | 7m gty
(ADOBE DE TEERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Dentra g tercio
24052023 | 21062021 | 28 cim - am | 22 03 142
16 | B AL A D PENCA s | 10200 | 1arde | 2saee | 7as gk
|ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Dentra g tercio
20052023 | 142023 | 28 cim - zam | 23 04t a2 a2
17 | o B MUCILAGS e PENCA s | 0003 | 147 2] gty
|ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE OVING ¥ Dentra g tercio
20052023 | 142023 | 28 cim - 2e1m | 23 040 ara
18 [ B AL ASS e PENCA = | 10000 | 1eess | zszvs | 77 gty
| ADOBE DE TEERRA CON 1.1% DE LANA DE OVING ¥ Dendro del tercio.
052023 | 0262023 | 7 im = zame | 24 03 196
| e e | 1004n | edn | zsave | 7 ——
| ADOBE DE TEERRA CON 1.1% DE LANA DE OVING ¥ Dendro del tercio. _
20 |1t BE MUCILABO DE PENCA 0052023 | o2we2023 | Toms | 1z14n | 430 | zsese | T P a0 | 27 s 108 as
| ADOBE DE TEERRA CON 1.1% DE LANA DE OVING ¥ Dendro del tercio. _
21 |32+, bE MUCILAGO DE PENCA amonzozs | ozwtzezs | Toms [ seen | wore | mes | 7mn P 0| 2s 048 as
| ADOBE DE TEERRA CON 1.1% DE LANA DE OVING ¥ Dendro del tercio. -
22| 33 DE MUCILAGO DE PENCA 00023 | WNOWINCY |18 dias [ 978E | 14733 | e | TE3 gt 24218 28 .47 480
| ADOBE DE TEERRA CON 1.1% DE LANA DE OVING ¥ Dendro del tercio. -
23|17 DE MUCILAGO DEPENCA amoazozs | ewotzezs |eds [ seso | wim | mame | e sy zam| a1 o 313 asr
[ ADOBE DE TEERRA CON 1.1% DE LANA DE OVING ¥ Dendro del tercio. -
[ N Tt woazezs | ewewzezs |vadms [ 10z1n | wode | zeas | 7ms =t zam | 23 v 373
|ADOBE DE TERRA COM1.1% DE LANA DE OVNO ¥ Dentra del tercis -
] el ekt 052023 | zeezers |zBowms | sete | wed3 | 2sass | 7 s 2ms | 23 ™ i
|ADOBE DE TERRA COM1.1% DE LANA DE OVNO ¥ Dentra del tercis -
26 |33+, DE MUCILAGO DE PENCA 200032023 | ZMOWI0ZI | 28 Olas 88.30 148.33 mee 782 central 241.80 E2 ] 048 480 4T
|ADOBE DE TERRA COM1.1% DE LANA DE OVNO ¥ Dentra de tercis ~
ekt 2052023 | z3we20z3 |zacms | o010 | we33 | 2aee | m s a2z | 2 3
@ Av. 9 de Diciembre N'502 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho

@ (066) 2860IS - 966109527 - 988322267 - 966010108
© laboratorio@ingeparch.com ) www.ingeparch.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS,
';1:?1 NGEPARCH CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES

Cadigo de Ensaya

ACAD-D3_NF-01_LMS_RFC-01

Técnico Laboraterio

Winton lvan Pacco Ramos

Ing. Laboratorio Renzn Xavier Chévez Hurad

Ing. Responsable Renzn Xavier Chévez Hurtada
Fecha Junio 2023

SOLICITANTE  :ROYER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PACORI ZAPANA

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Y LANA DE OVING, AYACUCHO - 2023

UBICACION - CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

FECHA - JUNIO 2023

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE
6.00

—o=1- ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON)

DE TIERRA COM 0.7% DE LANA DE OVIND Y 12'% DE

—+-2-ADOBE
MUCILAGOD DE PENCA

+-3.- ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE OVIND ¥ 22°% DE
PENCA

MUCILAGD DE

0 7 14 n »
PERIODO (DIAS)

@ Av. 9 de Diciembre N'SO2 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
° (0O66) 286019 - 966109527 - 388322267 - 966010108

e laboratorio(@ingeparch.com @ www.ingeparch.com
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4 ¥ INGEPARCH

CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBES

Cédigo de Ensaye

ACAD-05_INF-01_LMS_AB-01

Técnico Laboratorio

Winton van Pacco Ramos.

Ing. Laboratorio

Renzo Xavier Chavez Hurtado

Ing. Responsable

Renzo Xavier Chavez Hurtado

Fecha JUNIO 2023
SOLICITANTE  : ROVER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PAGORI ZAPANA
PROVECTO : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MUCILAGO DE PENCA DE TUNA ¥ LANA DE OVINO, AYACUCHO — 2023°
UBICACION : CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA + JUNIO 2023
REPORTE DE ENSAYO DE ABSORCION EN ADOBE
INFORMACION:
1. LAS MUESTRAS FUERON REMITIDAS POR EL SOLICITANTE s [ x | 1
IDENTIFICACION DE FECHA | FECHA | EDAD | LARGO | ANcHO | ALTo | Eaoa | WESS asoncon GBSERVACION
LA MUESTRA ELAB | ENSAYO| (DIAS) (em) (em) (cm) ]
(an) fan) (&)
No es posible determinar el
1 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 30May | 700 2070 1480 1030 | 700000 | 770000 | 250 valor, 1o adabes sin ninguna
adicion no resisten
2 |ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 30May | 700 2085 1485 1000 | sosoo0 | 782500 | 280 - sumergidas totalmente, s&
evidencia desprendimiento de
material en contacto con el
3 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 0May | 7.00 2060 1475 1010 | 776000 | 752800 | 299 o por mas de 5 min
No es posible determinar el
4 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | O6Jun | 1400 2060 1484 1033 | 801300 | 754400 valor, los adalbes sin minguna
adicion na resisten
5 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 06-un | 1400 2080 1487 1006 | 777600 | 742900 | 445 - sumergidas totalmente, se
evidencia desprendimiento de
material en contacto con el
© |ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 06-un | 1400 2070 1476 1008 | 781900 | 749200 | 418 A pr raa o 5 ol
No es posible determinar el
7 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23-May | 20-Jun 2025 1474 083 755600 | 738600 | 225 LS ———
adicion no resisten
8 |ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 20Jun | 2800 2025 1455 085 766000 | 755000 | 432 - sumergidas totalmente, s
evidencia desprendimiento de
9 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA [PATRON) 23May | 200un | 2800 2035 1454 1008 | 776200 | 7583.00 231 se=ieria] en coniacto.com sl
agua por mas de 5 min
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE No es posible determinar el
10 [ B0 7% OIS ML ACO DG PEMCA 24May | N May | 700 2045 0.8 799400 | 788200 |  -140 valor, los adobes sin ninguna
adicion no resisten
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE !
11 | GVINO ¥ 12% DE MUCILAGO DE PENCA 4-May | NMay | 700 2050 1465 1023 | 804600 | 792500 | 150 - sumergidas totalmenta, s
evidencia desprendimiento de
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE material en contacto con el
T [ en 7% S ML A DE PENEA 24May | N May | 700 2075 1525 9.90 T763.00 | 7851.00 143 ‘agua por mas de 5 min
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE No es posible determinar el
13 | oVING ¥ 129 DE MUCILAGO DE PENCA Z4May | Q7-dun | 1400 2045 14 978 TEA000 | TTH00 | 103 valor, los adabes sin ninguna
adicion no resisten
ADOBE DE TIERRA CON 0.7%DE LANA DE !
OVINO ¥ 175 DE MUGILAGO DE PENCA 24-May | O7-un | 1400 2925 1455 983 TROZ00 | 775500 | 060 - sumergidas totalmente, s
[ evidencia desprendimiento de
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE material en contacto con el
15 | CVIND ¥ 12% DE MUGILAGO DE PENCA. 24May | O7Jun | 1400 2045 1467 074 707700 | 7089.00 015 aauia por mas de 5 min
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE No es posible determinar el
16 | GVINO ¥ 12% DE MUCILAGO DE PENCA 24May | Ziun | 2800 e ] 1000 | BOTG00 | B023.00 S48 valor, los adobes sin ninguna
adicion na resisten
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE i
1T | OVINO ¥ 12% DE MUGILAGO DE PENCA 24May | 1dun | 2000 2065 995 798500 | 705800 | 034 - sumergidas totalmente, se
evidencia desprendimiento de
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE material an contacto con el
1%
VDY 17 0 MICH AGO EIE FENCA 24-May | 21-Jun 2945 1470 1000 | 757900 | 772400 191 “aguia por mas de 5 min
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
19 26-May | 02Jun 700 20865 1470 9.50 804200 | 8330.00 369
OVINO Y 2% DE MUGILAGO DE PENGA e ]
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE minutos, mayor a este tiempo
C| g e = 26-May | 02Jun 7.00 2080 1470 955 811800 | 8346.00 281 EL] ‘w0 ovidoncia parcica de
ADOBE DE TIERRA CON 1.1%DE LANA DE i
] P D MLICHACO EE PENCA 26May | 02Jun 700 2090 1490 9.50 77700 | B101.00 47
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
n 26May | 00Jun | 1400 2070 1544 1025 | 815300 | 8283.00 150
OVINO ¥ 22%DE MUCILAGO DE PENCA et ]
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE minutos, mayor a este tiempo
23 | GVINO ¥ 22%DE MUCILAGO DE PENCA 26-May | 09-Jun 14.00 2045 15.02 083 777300 | TE95.00 286 2 se evidencia perdida de
ADOBE DE TIERRA CON 1.1%DE LANA DE —
34 e ¥ 2 1 ALV .0 DS PENELA 26May | 09un | 1400 2025 1495 1065 | 777300 | 795500 234
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
25 26-May | 23Jun 2030 1455 975 744500 | 7720.00
OVINO Y 22% DE MUCILAGO DE PENCA Tiempo de saturacion 5
ADOBE DE TIERRA CON 1.1%DE LANA DE minutos, mayor a este tiempo
VD ¥ B D TGO i FEHCA) 26-May | Z3dun | 2000 2020 1465 955 T463.00 | 7684.00 296 as2 ‘e evidencia perdida de
ADOBE DE TIERRA CON 1.1%DE LANA DE. —
£ | g L 26May | 23Jun | 2800 2045 1450 955 745600 | 7738.00 378

@ Av. 9 de Diciembre N°502 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho

@ (066) 286019 - 566109527 - 988322267 - 966010108
e laboratorio@ingeparch.com @ www.ingeparch.com
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Z *INGEPARCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS.
CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS. GEOLOGICOS Y GEOFISICOS

ENSAYO DE SUCCION EN ADOBES

Cédigo de Ensayo

ACAD-05_INF-01_LMS_SUC-01

Técnico Laboratorio

Winton van Pacco Ramos.

Ing. Laborato

Renzo Xavier Chévez Hurtado

Ing. Responsable

Renzo Xavier Chévez Hurlado

Fecha JUNIO 2023
SOLICITANTE  : ROYER EMERZON ESPINOZA ESPINOZA / JULIO CESAR PACORI ZAPANA
PROVECTO : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICGAS DEL ADOBE INCORPORANDO MUCILAGO DE PENGA DE TUNA Y LANA DE OVIND, AYAGUCHO - 2023"
UBICACION : CENTRO POBLADO PUYACHI - DISTRITO DE SAURAMA - PROVINCIA DE VILCASHUAMAN - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
FECHA : JUNIO 2023
REPORTE DE ENSAYO DE SUCCION EN ADOBE
INFORMACION:
1.LAS MUESTRAS FUERON REMITIDAS POR EL SOLICITANTE: s [ x | —
. IDENTIFICACION DE FECHA | FECHA | EDAD | LARGo | ancho | Ao | WASA | MASA | apea | succon | FROMEDE OBSERVACION
- LAMUESTRA ELAB |ENSAYO| (DI ) | (grimin200cm) .
el e B e | e | e | ™ |l {griminZ00c?)
No es posible determinar el
1 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 30-May | 700 2030 1475 290 7956.00 | 793300 | 43218 1064 alar N mdaaTati Mgt
adicion no resisten
2 [ADOBE DE TIERRA CON PAJA [PATRON) 23May | 30-May | 700 2045 14560 985 765200 | 762800 | 42007 118 - sumergidas parcizimente, s
evidencia desprendimiento de
3 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23-May | 30-May 7.00 2030 14.60 275 T829.00 | 782400 | 42778 234 e "'a':":‘i"'-"“ e
No es posible determinar el
4 |ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 08-Jun | 1400 2055 1473 074 770800 | 772000 | 43512 552 valor, o8 adobes sin ninguna
adicion no resisten
5 | ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 06-Jun | 1400 30.00 1486 9.68 7683.00 | 7687.00 | 44565 180 - sumerg rcialmente, s
evidencia desprendimiento de
6 |ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23-May | 06-Jun 14.00 .70 14.57 9.99 7693.00 | T680.00 | 43258 .01 malertal ""“”a"““’ =
Na es posible determinar el
7 |ADOBE DE TERRA CON PAJA (PATRON) Z3May | 20-Jun | 2800 2070 1481 1023 | 8147.00 | 815600 | 43986 400 e o m s a wa s
adicion no resisten
@ [ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23-May | 20-Jun 28.00 1448 9.81 T590.00 | 7590.00 | 42629 422 = sumergidas parcialmente, se
evidencia desprendimiento de
9 |ADOBE DE TIERRA CON PAJA (PATRON) 23May | 20-Jun 28.00 2065 1449 o.88 752600 | 754000 | 42048 6.52 tarial ""“”i"“"’ il
(ADOBE DE TIERRA GON 0.7% DE LANA DE
10 OVIND ¥ 12%DE MUCILAGO DE PENCA 24-May 31-May 700 1470 9.05 8009.00 | 8160.00 43218 6988
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE
11 | oVINO ¥ 12%DE MUCILAGC DE PENCA 24May | 3-May 700 2040 1470 985 814400 | §100.00 | 43218 212 3188 -
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE .
12 | GUND Y 12% DE MUCL AGO DE PENCA 24May | 3-May | 700 2035 1485 985 782500 | 787400 | 43585 2248
(ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE
1 | iy 423 DE ANICE AGO DE FERGA 24May | 07-Jun | 1400 2065 1475 1040 | 784900 | 791400 | 43719 2974
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE .
14 | UMD Y 12%DE MUCL AGO DE PENCA 24May | 07-Jun | 1400 2000 1444 1006 | 770400 | 7777.00 | 41862 3488 2922 -
(ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE
15 | ¥ 12%.0C SRICE AGO DE FENGA 24May | 07-Jun | 1400 2025 1455 209 7687.00 | 773600 | 42544 2303
ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE
16 | GVIND ¥ 12% DE MUCILAGO DE PENCA 24May | 21-Jun | 2800 2045 1455 1001 | 766500 | 773800 | 42450 3407
(ADOBE DE TIERRA GON 0.7% DE LANA DE
1T | ¥ 105 DG SBICE AGO DE PERGA 24May | 21-Jun | 2800 2075 1450 265 774400 | 780100 | 43435 2625 3484 -
(ADOBE DE TIERRA CON 0.7% DE LANA DE
15 | MO 12% DR MIICILAGE DE FENCA 24May | 21-Jun | 2800 2025 1470 1008 | 7680.00 | 777500 | 42098 4410
|ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
8| ¥ ke il Aiaio DE FERCA 26May | 02-Jun 7.00 2035 1485 235 T677.00 | 774600 | 42098 3200
(ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
]| oY 33K DR N A0 DN FERCA 26May | 02-Jun 7.00 1460 925 7689.00 | 777200 | 430.70 3854 3218 -
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
N OV Tt DEsici Aao DE FERCA 26May | 02-Jun 7.00 2060 1450 250 B113.00 | $160.00 | 43216 2592
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
] o D AR A0 OE PERCA! 26May | 09-Jun | 1400 2875 1445 a7e 773200 | 779700 | 41520 3130
(ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
23 | OVIND Y 22%DE MUCILAGO DE PENCA 26-May | 09-Jun 14.00 2070 1545 985 8268.00 | 831500 | 45887 2040 31.66 -
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
| € D SN A G0 OE PERCA 26May | 09-Jun | 1400 1432 207 7850.00 | 704000 | 41671 4320
(ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE
18| U DE A G DE FERGA 26May | 23-Jun | 2800 2030 1480 25 7540.00 | 762600 | 43364 3551
ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE .
26 | JVINO ¥ 22% DE MUCILAGO DE PENCA 26-May | 23-Jun 28.00 2035 1480 10.05 BOSTDO0 | 813400 | 43732 3521 3241 -
(ADOBE DE TIERRA CON 1.1% DE LANA DE .
7 OVIND ¥ 22% DE MUCILAGO DE PENCA 26-May 23-Jun 28.00 2015 14.50 10.00 TIT8.00 | T834.00 42268 26.50

@© Av. 9 de Diciembre N°502 - APROVISA - San Juan Bautista - Ayacucho
@ (0e6) 286019 - 966109527 - 988322267 - 966010108
e laboratorio@ingeparch.com @ www.ingeparch.com

HAVEZ HURTADO
GHCRETD Y PAVIMENTD
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

CERTIFICADO A9 - ———
VALIDO CON LA -
CONDICION DEL CERT, INIK ﬂ
VISTO BUEND ANUAL L\ e

CERTIFICADO

CERTIND

Confirma que el sistema de gestion de

INGEPARCH $.A.C.

con direccion en: Jr. Maria Parado de Beliido Nro. 583 int. ¢
Cercado Ayacucho - Hamanga - Ayacucho - Pery

| 4

es conforme con los requisitos

1ISO 9001:2015

teniendo el alcance de certificaciéon
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Senvicios de consultoria técnica en geotecnia, geclogia y geofisica.
Senvicio de ensayos de compo y laboratorio de suelos, roca, concrefo y pavimento.
Servicios de controles de colidad en materiales de construccion tanto en
laboratorio como en el teeno. Servicios de capacitacion

técnica en geotecnia, geologia y geofisica.
g geoiogiay g

de certif

Certificado n°: 22790 C

Certificacion presente: 29.06.2022 Y b L
Ultima actualizacién: 01.07.2022 :
Duracion de vencimiento del ciclo de cerfiicacion: 28.06.2025 conla condicion cel
La recertificacion debe ser finalizada hosta lo fecha del vencimiento d

El organismo de cerfificacion reserva el derecho de suspender, refirar o cancelar el presente cerificado i en

|as auditorias de vigilancia se observa que no fueron respetadas las condiciones desde a fecha de la certificacién inicial

CERTIND SA - ORGANISMO DE CERTIFICACION i_:: 7
Palacio Ugir 1903, Calle George Enescu 27-29, distrito 1, Bucarest, Rumania ok =2

organismo

Los delalles respecto a la veracidad de este cerificado pueden ser o
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Calle Ricarde Palrma Mo, 998 Urb, San Joagquin - Bellavista - Callao
[+517) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827118

WAWWLDINZUArcom.co

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

Calibration Cerfificate - Mazs and Weighing Instrurments Laboratory

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

M-6271-001 RO

Page / Pég 1de 4

Equipo
mstrumers

Fabricante
Marufachrer

Modelo
Mol

Namero de Serie
Seriai Number

Identificacién Interna

infernai Inentfcation

Capacidad Maxima
Maxum Load

Solicitante

Customer

Direccién

Adgress

Ciudad

Fecha de Calibracién

Date of calbraion

Fecha de Emision

Daie of issue

Namero de paginas del certificado, ineluyendo anexos

Number of pages of e cerficate and documents attached

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO

AWS
AWS-600
799

MNO INDICA

600 g

MICORIE.LR.L

ASOC. 16 DE ABRIL MZ. J LT. 07 — AYACUCHO
— HUAMANGA - AYACUCHO

AYACUCHO
2022 -06-28
2022 -06-30

Los resultados emifidos en este cerificado se
refieren al momento y condiciones en que sa
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo comesponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que ko emite no sa
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuade de los
instrumentos yio de la informacidn suministrada
por el solicitante.

Este cerificedo de calibracion documenta y
asegura la frazabilidad a patrones nacionales &
internacionales, que repreducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades [SI).

El usuario es responsable de la calibracidn de
los instrumentos em apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this certificate relates fo the
time and conditions wnder which the
measurements. These resulis cowmespond fo the
item that relates on page number one. The
Iaboratory, which will not be fNable for any
damages that may arise from the improper use
of the instumenis andfor the information
provided by the customer.

This calibvafion cerfificate docurments  and
ensures the traceability fo mnational and
infermationals standards, which realize the units
of measurement according to the Infemational
System of Units {5i).

The user is responsable for recalibrating the
measuring insfruments &t appropriate  time
infenvals.

Sin & aprobacion del Labormons de Metroiogia FIMIUAR no se pusde reproduct s nforme, sxceplo cuanda Se repmduce en sU itidad, ya que proporsiona 1 segundad que las paries. del certcans no se sacan
de contewia. Los cerficados de CIRCan sin frma no son validos.

WAthaut e appwn of fhe Pz AMetroingy Labarsfory, the report can nof be reprocuiced, sxosnt whean # i mproguced 0 s entrely, sooe § Drovides the secumty fal e parts of the cerficate are nof faken ouf of

confext. Linsgned coftvation cevificales are not vaikd

Firmas Autorizadas

Auffrorized signafures

Felix Jaramillo Castillo
Matriogo Laboratono ae Aetroiogla

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Calle Ricardo Palma Mo, 928 Urb, San Joaquin - Bellavista - Callac
(+517) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827118
WWW.pINZuarcom.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

M-6271-001 RO

Page /Pag. 2de 4

DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacitn Directa
Nimero de Serie OO
Tipo de Indicacidn Dagital
Unidad de Indicacion g

Divisién de Escala 01g

Divisidn de Verificacion 0ig
Clase de Exactitud ]

Instrumentos de Referencia Pesas Cilindnicas
Clase de exactitud Fi
Certificado No. M-25470-D01 de PINZUAR 5.AS.
Documento de Referencia INACAL PC-001 Procedimiento de Calibracitn de Balanzas de Funcionamienta No Automatico Clase Il y HIl

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccidn breve donde se determing que |a instalacidn (ubicacidn en el cuarto, nivelacidn, fuente
de comiente yo bateria, enire otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizd una verificacidn de funcionamiento realizando una
precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevanon a cabo |as ensayos para determinar los errores de
las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos del documento de referencia.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de pesaje que permite evaluar la exactitud del instrumenio, se encuentran los emores

calculados de |a diferencia entre la indicacidn del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de pesaje
Aplicacion Ascendente de Carga Aplicacion Descendente de Carga + EMP
- Indicacion aL E Es Indicacion aL E E
o (a) (mg) __(mg) (mg) (g) (mg) (mg) (mg) i)
1,000 1.0 50 (i) —— — —_— = — S—
2,000 20 50 1] o 20 ki 20 20 0.1
50,000 50.0 60 -10 -10 50,0 40 10 10 0.1
100,000 100,0 &0 -10 -10 100,0 40 10 10 0.2
150,000 150,0 &0 -10 -10 150,0 40 10 10 0.2
200,000 200,0 50 1] 1] 200,0 50 1] 1] 0.2
250,000 2500 40 0 10 250,0 S0 o o 0,3
300,000 300.0 40 10 10 2099 60 -110 -110 0.3
400,000 400.0 30 20 20 400,0 40 10 10 0,3
500,000 4009 30 -80 -80 500,0 ao 20 20 0,3
600,000 6000 40 10 10 600,0 40 10 10 0,3
04
- 03
H 02
% 01 _I
3 ] * - ¢ — —h._._.____‘_‘_hh;_ﬁ______,__.d— =4
‘E a1 1 T
-0,2 l
-0,3
0.4
100 200 300 400 500 GO0 T00
Valor Nominal de la Carga {g)
HEMP  ——_EMP  —&— Emor Ascendents Camegido —&— Ertor Descencents Carreghio

Flgura 1. Grafica de smor comegion vs. Valor nominal de caga

La lectura, R, corregida y la incertidumbre expandida de medicidn, U 5, del resultado de
abtiene utilizando las siguientes ecuaciones.

una pesada con el instrumento de pesaje aqui relacionado se

Reoregtn = R+ 0.0000121 xR ;R = La indicacidn de la instrumento en g
Ug = 2 x4 00029 g- + 0,000000019 X
Tabla 2.
Temperatura ambiente registrada durante el ensayo de pesaje n_:“.'n
Temperatura aﬁ.
T. Minima 204°C T. Maxima rc

LM-PC-ZF.01 ROLD
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la tabla 3 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento del equipo al

aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la figura 2.

Tabla 3.
Resultados del ensayo de excentricidad
Determinacion de E, Determinacion de E;
Posicion 2 EMP
de C Cargaen0 Indicacion aL Ey Carga Loy Indicacion aL E E.
(g) (g) (mg) (mg) (g) {g) (mg) (mg) (mg) _ z(9)
1 1.0 50 0 2000 40 10,0 10
2 1.0 40 10 200,1 40 110.0 100
3 1,00 1.0 40 10 200,00 200,0 30 20,0 10 02
4 1.0 50 0 200.0 10 40,0 40
5 10 40 10 1909 40 -90,0 -100
| AL
€ 4
3
| E4
\Q\ 2 v 5/
——————————— ,57 —
Figura 2. Tipo de plato y posiclones de carga
Tabla 4.
Temp: ra gistr d te el ensayo de excentricidad
Temperatura
T. Minima 202°C T. Maxima 204°C
Por ultimo, en la tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la de la indicacion del i 1to de pesaje
no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.
Tabla 5.
Toma de datos del ensayo de repetibilidad
Carga, . 21/2 de Max Carga; . =Max
Repeticion 300,00 g 600,00 g
No. Indicacion aL E Indicacion aL E
(g) (mg) (mg) (9) (mg) (mg)
1 300,0 50 0 600.0 50 -10
2 300,0 50 0 600,0 50 0
3 300,0 50 0 600.0 50 0
4 300.0 50 0 600.0 50 0
5 300,0 50 0 600.0 50 0
6 300,0 50 0 600,0 50 0
7 300,0 50 0 600.0 50 -10
8 300,0 60 -10 600,0 60 -10
9 300,0 40 10 600.0 40 -10
10 300,0 50 0 600,0 50 -10
Tabla 6.
Resultados del ensayo de repetibilidad
Error Maximo E: E del Error EMP
ek (mg) (mg) @)
300,009 20 471
600.00g 10 527
Tabla7.
Temp: bi gi durante el ensayo de excentricidad
Temperatura
T. Minima 204°C T. Maxima

LMPC-29F01 RO.O

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional

Presion | Temperatura

107



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Calle Ricardo Palma Mo, 928 Urb. San Joaguin - Bellavista - Callao
[+517) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 82718
WWWpInzZUarcom.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

M-6271-001 RO

Page /Pag 4de 4
CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracidn fue LABORATORIO, PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU; BELLAVISTA. La temperatura ambiente regisirada durante la calibracian
s& encuentran en las tablas 2, 4 y 7. Adicionalmente para los calculos de esta calibracidn se tuvo en cuenta una varnacion de temperatura local de 2 "C. El
instrumenio presenta un coeficients de varacion de temperatura igual a 000001 17C.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como la incertidumbre esténdar de medicién multiplicada por el factor de cobertura K™ vy la
probabiidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a eske valor.

TRAZABILIDAD

EllLos cerificadols) de calibracion de ellos patrdnies) usado(s) como referencia para la calibracion
en cuesfidn, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Las fdrmulas calculadas para |a obiencidn de la lectura comegida y su comespendiente incerfidumbre estdndar se obtuvieron a partir de la condiciones
evidenciadas en la calibracion (instalacidn, variacion de condiciones ambientales, comiente eléctrica). 5i las condiciones durante |a calibracidn difieren a las del
uso cotidiano del instrumento al que hace referencia este cerdificado es responsabilidad del usuario establecer =i es o no adecuada su aplicacidn.

3. 5e puede obtener mas informacidn sobre el método y célculos realizados para la emisidn de este cedificado de calibracion consultando el documento de
referencia mencionado en la pagina 2.

4_ Se adjunta la etiqueta de calibracidn Mo.  M-62T71-001 RO

Fin del Centticada

LWPC-28-F01 ROO
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-26501-008 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Lab 4
Page /Pag 1de 4
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los It itidos en este certifi se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS . I medick Dichos result
Mandacturer solo corresponden al item que se relaciona
.El i
Modelo NVT62012H b v e il dgrinigs e S
Mocked pons perj q
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 8341485690 instrumentos y/o de la informacion
o — g suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna No Presenta Este certifi de calibraci y
internal identfication g la idad de los
a pi | e
Carga Maxima 6200 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
Solicitante MICORI E.LRL El usuario es de la cal 36
ustomer: de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién ASOC. 16 DE ABRIL MZ. J LT. 07 - AYACUCHO -

HUAMANGA - AYACUCHO
The results issued in this certificate relates to

the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to

Ciudad AYACUCHO the item that relates on page number one.
o The laboratory, which will not be liable for

any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -06-22 improper use of the i and/or the
Dato of caftvation i jon provided by the

This jon certificate d and
Fecha de Emisién 2022 - 06 -29 ensures the traceability of the reported
Dalo of issue results  to i and jonal

standards, which realize the units of

ing to the i

System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 ing inst ts at appropriate time
Numbar of pages of the certiicalo and documents aftached intervals.

Sin ia agrobacion del Laboratore de Merclkogia PINZUAR SAS no 56 pueds reproducir o informe, aecaplo cuandd 56 reproduce en su totalidad, ya que proporciona (a seguridad que kas panas del
canificado No 5@ sacan de contexto. Los cariScados G callbracion sin frma no son vilidos.

Without the approval of the Pinzuar Medrology Laboratory, 1o repar can nat be oprocduced. Gxcen! whan 1 5 reproduced in its Gntiaty, Since X provides 1he secunty that
takan out of contaxt. Unsigned calibration centificates ane not valid

Firmas que Autorizan el Certificado d
Signatures Authorizing the Certiicats ‘?l

Tecg. Jaiver Amulfo Lépez
Metrologo Laboratorio de Metrologia

Tecg. Francisco Duran Romero
Metrologo Laboratorio de Metrologia

TAPCIaF a1 HT T
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DATOS TECNICOS
Método Empls C i6n Directa
Namero de Serie 8341485690
Identificacion Interna No Presenta
Resolucion 01g
Intervalo Calibrado 5g a 6200g
de i Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Cali ion de los |
Pesar de i No A ati

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se ind que la i lacio icacion en el cuarto,
ni ion, fuente de i ylo bateria, entre otros) es ad: da para ejecutar la calibraciol ien se realizé una verificacion de
funci L una pi ga con el fin de p el buen funcic i del i P for a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaci i y idad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
N les 456.7; A ABCDEYF.
Enlatabla 1 se los itad L en la prueba para los errores de las indicack que it la d del
inst nto, se los errores calculados de la difs ia entre la indicacion del i 1o y la carga aplicada.
Tabla 1.
Resultados de la prueba para los emrores de las indicaciones
di 6 s 6 Error Error Incertidumbre
Carga a " A ~ E o k‘om
a9 g g9 a a tg \ooccd
5,00 5,0 5.0 0,00 0,00 0,11 2,04
20,00 20,0 20,0 0,00 0.00 0,11 204
100,00 100,0 100,0 0,00 0,00 0,11 2,04
200,00 200,0 1999 0,00 -0,10 0,11 2,04
500,00 4999 500,0 -0,10 0,00 o1 2,04
1 000,00 1000,0 9999 0,00 -0.10 0,12 203
2 000,00 19999 19999 -0,10 -0.10 0,15 2,01
5 000,00 5000,0 49997 0,00 -0.30 0,30 2,01
6 000,00 6000,0 59908 0,00 -0.20 0,35 2,01
6 200,00 6 200,0 6200,0 0,00 0,00 0,36 2,01
Error vs. Carga
06g
049

b

W l ]

bafEber—F I

D49
06g
08g
0g 1000 g 2000 g 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g
Valor de Carga Nominal
AEmor  Ascendente #Ermor Descendente
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
* Factor de cobertura o.:“‘,_o
LMPC24.F01 R7.7 b | e
i)
e
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
R prueba de y la maxima dife
Valor Nominal de la Carga 2100g
del ife al
Instrumento Centro
S 9 9
1 20999 e
2 20998 -01
3 20997 -02
4 2100,1 02 ol
5 21001 0,2 Figura 2. Posiciones de carga para ka prueba de excentricidad
Diferencia maxima respecto al centro 0,2
Por ditimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del yo de ibilidad que ite i ificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo ici idénti de jo y bajo ici de ensayo
constantes.
Tabla 3.
R prueba de rep: yla Iculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
3100g 6000 g
Cantidad de Indicacion del Indicacion del
P Instrumento
1 30099 6000.0
2 309099 59999
3 30099 6 000,0
4 30999 6000,0
5 30009 6000.0
6 30009 6 000,0
7 30009 6000.0
8 30099 6000,0
9 30009 6000,0
10 30999 6000,0
Desviacion Estandar 0,000 g 0,032 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue AREA DE PESAJE DE MUESTRA, MICORI E.L.R.L..; AYACUCHO. Durante la calibracién se registraronlas
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Méxima: 252°C
Humedad Maxima: 35 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1004,0 hPa

LM-PC24.F-01 R1.7
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Lai idumbre exp ida de la icion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se b como la i i de dicion multipli por el factor de

b “K" y la probabili de cob la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor correcti E ion of data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL
Tomando como base los idos en la calibracion del ir de pesaje no atico, se obti las i con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y i su i idumb ida Ur
La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es da di te del indi del instr, en las uni que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ion aqui pi da aplica a ejercicios de en los que
se ajusta el cero del i to antes de ejecutar la p da y como iciones les de uso lo declarado por el
durante la calibracion y de i . la misma.
Reorregida = R — Eaprox Egprox = -1,14E-05-R
La pesada ejs da en el i de pesaje tendra la sigui a X
w? (W) = 2,67 E-03 + 2,76 E-08 RrR?
Incerti dida de un sitado de d
Ug = k-u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que ponde a una pi il aproxi del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se mas i ion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la C ion de los Instrt para Pesar de Funcionami No A i
TRAZABILIDAD
ElLos certificado(s) de calibracién de elflos p (es) (s) como refs cia para
la i ion en que se i en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal
2. Las formulas cal para la ion de la lectura gida y su i incerti b se ob on a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion laci iacion de condici i 1 ica). Si las ici de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es del usuario bk si es o no adecuada su
aplicacion.
3. Se puede mas i ion sobre el mé y para la emisién de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.
4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indi fueron dos y

aprobados por el cliente
5. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-26501-008

Fin del Cevtificado
LMPC24-FO01 RT.T
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-26557-001 RO

Calibrafion Certificate - Mass and Waighing Insiruments Laboratory
Page /Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este cerificado se
st refieren al momento ¥ condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizarcn las mediciones. Dichos resultados
[ — solo comresponden al item gue se relaciona
en esta pagina. El laboratorio gue lo emite no
mslo R21PE30ZH se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 8342167610 instrumentos  yo de la  informacidn
Bariet Mrbar suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna Mo Presenta Este certificado de calibracidn documenta y
infernal iganification asegura la trazasbilidad de los resultados
reportados @  pafrones  nacionales e
Carga Maxima 30000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximem doad de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
Solicitante MICORI ELRL El usuario es responsable de la calibracion
e de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién ASOC. 16 DE ABRIL MZ. J LT. 07 — AYACUCHO -

HUAMANGA - AYACUCHO
The results issusd in this cerfificate relates io

the time and condiions under which the
measurements. These resuffs comespond o

Ciudad AYACUCHO the item that relafes on page number one.
ity The laborafory, which will not be lable for

any damages thai may avize from the
Fecha de Calibracién 2022 - 06 — 22 improper use of the instruments andior the
Data af calhanan information provided by the customer.

Thiz calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 — 06— 29 ensures the fraceabilily of the reporfed
Daio of issuo results  to  npational and  internationals

standards, which realize fhe umils of
measurement according to the infermational

Sysfem of Units {SI).

The user is responsable for recalibrating the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuning instruments at appropriate fime
Mumbor of pages af $ho Cerificats and SOCUTGNEs atached intarvals.

Sin la aprobacion del Laboratons 9 Metroiogia PINZUMR SA.E no 56 puede reproducir & iInfome, sacaplo ouandd & repoducd on Su Iolalioad, ya oue proporciond @ segundad qua s panes del
caniicads No 54 Sacan de consadn. Los certificados e calbracion sin frma na son wilidas.

Wilhouf tha approval of the Finzuar Motmiogy Labamafory, iho rapor can nal bo rprocacod, Sxoop! when i is rapodveed in ifs GiFoly. Sino & prowioes $ho sacunly thal (he parts of tha oorificato ane nof
kG ouf of contar. Linsigned oaibvalion coriiicates ane mod validl

Firmas gque Autorizan el Certificado
Signaiures Authorizing e Cenitficate

Tecy. Jaiver Amulfo Lépez Tecg. Francisco Duran Romero
Metrsiogs Lasbaratario de Metmiogia Matriloga Labaratonio de Metraiogia

TAFCaa T 0T BT
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DATOS TECNICOS
Meétodo Empleado Comparacion Directa
Numero de Serig 8342167610
Identificacién lnterna No Presenta
Resolucion 1a
Intervalo Calibrado 20g a 30000 g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas y tipo ldminas
Clase de exactifud F1yF1/F1
Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios / M-23728-002 PINZUAR ICAP-
581-21 WR Laboratorios [ CAP-938-20 WR Laboratorios.
Documento de Referencia Guia S5IM MWGT7/gc-01/_00:2008 Guia para la Calibracidn de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automstico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determing gue la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de comiente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracidn, también se realizd una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los emores de las indicaciones, repetibilidad ¥ excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2008,
MNumerales 4,5,6,7; Apéndices AB.CDEYF.

En la tabla 1 se encueniran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacidn del instrumento y la carga aplicada.

Tabila 1.
Resultados de la prueba para los emores de las indicaciones
& Jrﬂcnniﬁn Indicacion X Error _ Error Incertidumbre (R
] ] g [!] g g o
20,0 20 20 0,0 0,0 1,2 2,08
100,0 100 100 0,0 0,0 1,2 2,08
500,0 500 500 0,0 0,0 1.2 2,08
1000,0 1000 1000 0,0 0,0 1,2 2,08
2 000,0 2000 2 000 0,0 0,0 1.2 2,07
5 000,0 4999 5000 -1,0 0,0 1,3 2,05
10 000,0 10 000 10 000 0,0 00 17 2,02
15 000,0 14 999 14 999 -1.0 -1,0 21 2,01
20000,0 19 999 12 999 -1.0 -1,0 26 2,01
30000,0 30 000 30 000 0,0 00 2 20
Error vs. Carga
5Q 7
d4g 4
3g 1
2g 1

@
—
—t
—t——
f—i

297
-3g 4
401
5g -
Og 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g
Valor de Carga Mominal
AEmor  Ascendents # Emor Descendente
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacidn
! Factar de cobertura Oy W
LMFC24-FH RTT G?k ‘Eo
ha o
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
R prueba de y la maxima dif
Valor Nominal de la Carga 10000 g
én del Ife al
: Instrumento Centro
—— 9 9 el
1 10 000 o 3 34 34\‘
2 9999 -1 = \
2 5,
3 9998 -2 207 W
4 9999 -1 L= -
5 9999 -1 Figura 2. Posiciones de carga para ka prueba de excentricidad
Diferencia maxima respecto al centro 2
Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del yo de repetibili que p ite identificar la ion de la icacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
R prueba de yla para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
15000 g 300009
Cantidad de Indicacién del Indicacion del
P Instrumento
1 14 999 30 000
2 15000 30 000
3 14 999 30 000
4 14 999 30 000
5 15000 30 000
6 14 999 30 000
7 14 999 30 000
8 14 999 30 000
9 14 999 30 000
10 14 999 30 000
Desviacién Estandar 042 g 0,00 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue AREA DE PESAJE DE MUESTRA, MICORI E.LRL..; AYACUCHO. Durante la calibracion se registraronlas
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 255°C
Humedad Maxima: 35% HR
Presién Barométrica Maxima: 1004,0 hPa

LM-PC-24.F-01 RT.7
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Page /Pag. dde 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La i i P ida de la icion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La
incerti b xpandida de la medicion reportada se bl como la ir idumbi 3 de medicion iplicada por el factor de
b “k" y la probabils de coberturala cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor i Evaluation of data Guide to the expression of uncertainty in

measurement. First Edition. September 2008.
INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los itados ¢ i en la cali ion del ir de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ur

La ecuacién para la correccion de la lectura, donde R es di te del indi del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacién aqui p da aplica a ejercicios de p en los que
se ajusta el cero del instr antes de ej la pesada y i como iciones r les de uso lo declarado por el usuario
di la ion y de infi ion la misma.
Reorregida = R — Eaprox Eqprox = 4.18E05-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la si
u?*(W) = 344 E-01 + 4,05 E-08 Rr?
Incerti b dida de un de pesad,
Ug= k-u(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que col de a una p ap del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se mas i ion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calil ion de los para Pesar de Funcior No A d
TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracion de elflos p (es) como refi ia para
la cali ion en i que se i 1 en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES
1. Se usa la coma como separador decimal
2. Las fo [ para la ion de la lectura gida y su incert se i a partir de
la iciones evi i enla 30 lac de condich i ! L ). Silas ici de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es P il del L bk si es o no ad su
aplicacion.
3. Se puede mas infi ion sobre el y calculos para la emision de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.
4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicack fueron )5 Y

aprobados por el cliente
5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-26557-001

ow
=

Fin del Cevtificado
LM-PC24.F-01 RT.7
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LABORATORIO DE METROLOGIA
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia NA-6271-003 RO

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION - 2022-06-30
1. SOLICITANTE : MICORIE.ILRL
DIRECCION - ASDC. 16 DE ABRIL MZ. J LT. 07 — AYACUCHO — HUAMANGA - AYACUCHO

2. INSTRUMENTODE = : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL

MEDICION

MARCA : PINZUAR PROCEDENCIA : Colombia
MODELO o PN IDENTIFICACION : Mo presenta
NUMERO DE SERIE o214 INDICACION : ANALOGICO
FECHA DE CALIBRACION o 2022/06/28

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento de medicion del dimensioanmiento del equipo con patrones calibrados acreditados por PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizd en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Pend.
Calle Ricardo Palma N® 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

5. OBSERVACIONES
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / MTC E 110-2000

6. REFERENCIAS DE MEDICION ASTMD 4318
LAMENSICONE.
LETTER | A% ] [e [ G [ H L [ L] Mt
MM 54 z 7 56 32 ] i6 60 50 150 iz5
+ 0.5 4 0.1 + 0.5 + 2.0 + 1.0 + 3.0 + 2.0 * 2.0
e
LETTER M [ R T [T v W Z
MM 4 28 F7] a5 a7 38 13 65
1.0
HESSENTLAL DIMENSIONS AﬁE A
DEGREES| RAOIUS
e
H 0 | 0.74zR
4" V DIAMETER M | 078k
CRS OR BRASS FIN 60 | 0L
50 | 0773 R
120 0.784 R
3 et TN et T A 150 | 0wk
[ T e s .I. 160 | 0.BIER
l .‘ F * 3 T T 70 | DEMR
¥ = LS r—— 240 | DSk
T B I " E‘l 270 | 0.o45R
.2 13 il 300 | 0074 R
i
| gz e 1} Lo —ule 30 | 0% R
‘CIJ ‘ Ry e o 360 | LR
k M
. RESILIENT BASE CONFORMING SOFT RUBHER COMFORMING
TOLL TORL2
. "
]
Felix Jaramille Castillo ha ad

Metrdlogo del Laboratorio de Melmbg[a_
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU

") Esfe corificado de calbraciin expresa fielmente ef resuliado de las medicones realzadas y se reflere al momenio ¥ condiciones en gue se realizaron.
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Pagina 2 de 2

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 18,8 °C 18,6 °C
Humedad Relativa| 57,0 %h.r. 55,0 %h.r.

&. TRAZABILIDAD

Este cerificado de verificacion documenta la trazabilidad a los patrones nacicnales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Pie de Rey de 300 mm- Interiores 025201P L-18393-005

Pie de rey de 150 mm- Exteriores 025202P L-23351-001
Profundimetro Digtal de 150 mm 025204P L-20171-002
Balanza Digital 6200 g x 0,019 021202P LCM-235-2020

9. RESULTADOS
Mediciones realizadas en partes donde indiquen una tolerancia.
Los resultados son el promedio realizado de 5 mediciones

Letras Caracteristicas Incer

N.A. Peso de la copa y el soporte 2019,88 g 0,040 g
E Distancia del eje de rotacion al eje central de la copa 57,13 mm 0,015 mm
B Espesor de la copa 2,05 mm 0,012 mm
1 Profundidad de la copa 60,74 mm 0,006 mm
K Altura de la base 51,82 mm 0,015 mm
M Ancho de la base 125,54 mm 0,023 mm
L Longitud de la base 150,00 mm 0,032 mm

Fin del Certificado

adlha
v =
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Page /Pég 1de 3

Equipo

Instrument

Fabricante

Manutaciures

Modelo
Modl

Nimero de Serie

Savial Number

Identificacién Interna
e Aantifcatan

Intervalo de Medicién
Measwoment Range

Solicitante

Customar

Direccién

Addross

Ciudad

Fecha de Calibracién
Data of Callbration

Fecha de Emisién

Date of I5sus

HORNO ELECTRICO
PINZUAR

PG-2002

144

Mo presenta

30 °C a 250 °C

MICORI ELRLL

ASOC. 16 DE ABRIL MZ. JLT. 07 —
AYACUCHO — HUAMANGA - AYACUCHO

AYACUCHO
2022 -06- 21
2022 -07-05

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number af pages of the certiicale and documants afteched

Los resultados emitidos en este cerificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
corresponden al item gque se relaciona en esia
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios gue puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
yio de la informacidn suministrada por el
salicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales. =]
internacionales, gue reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1).

El usuario es responsable de la calibracidn de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempao.

The results issued in this cerfificate relates to the
time and condiions under which the
measurements. These resulfs comespond fo the
item that melafes on page number one. The
Iaboratory. which will not be kable for any
damages that may arise from the improper use of
the instruments andor the information provided
by the customer.

This calibration cerfificate documents  and
ensures the traceabilify of the reporied resulis fo
national and intemationals standards, which
realize the unifs of measurement according fo the
International System of Linits (S1).

The user i= responsable for recalibrating the
measuning instruments af appropriate  fime
intervals.

Sin la apeobacian dol Laboratono do Malroiogia Finzuar no $a PUose reproducir of infarme, Gxcaplo cUando S0 reproduca an su Wlalidad, ¥a que proporciona la segunidad quo las parcs dol cortiicads no so
sacan o conexto. Los cartificados de calibracion sin Tma no son vilidos.

ot of context. Unsigned calibration cerificaies are nof valid.

Wilow! Me appvoval of the Finzuar Molmiogy Laboradory, tho mport can pal be reprocoed, cxoepd whan if is momduced in ifs antialy, Sinca ¥ provides Mo secoify thal tho pars of the mmrrn aro not takan

Firmas que Auterizan el Certificade

Signatunss Authorzng he Combcato

Ing. Miguel Andrés Vela
Metrslogn Laboraiorio de Meirologin

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metriiogo Labaratorio de Metrologia

LF -2 F-00 1
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DATOS TECNICOS

Page /Pag 2 de 3

Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018
Resolucion 0,01 °C
(es) de refe ia T Digital
Certificado de Calibracion T-24241-002 RO de Pinzuar
Volumen atil 120 Litros

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una on visual y se ind que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba
una buena para la calib on, luego se p dié a la calibracién y izacio P en los puntos acordados con el cliente
ejecutando las pruebas definidas del Metodo A) Cali i i en el vol atil por la de los en un medio
isotermo aire sin carga
Indicacion del Indicacion del c ; Incertidumbre
Patrén Equipo Expandida Kpasos %
°C °Cc *C C
110,1 1100 01 32 20
Tabla 1. Resutados de ka calibracion
Grafica 1. Ubicacion de los sensores
delaC para 110 °C
Sat Polat? Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Medio del Medio * Radiacion * Ccarga *
*C *C *C C °C
110,00 0,343 2746 0,078 ——
Tabla 2. Resutados de i caracterizacion
::'n.wde Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8
°c *C C C “C c °C c C
100,912 110,387 108,803 110,867 110,767 108,124 107.166 109,154 111,186
Tabla 3. Valct promedio OF 105 SeNsoies
120

Grafica 2. Establidad y uniformidad del medio
LM-PC-21F-01 R8.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

g 1m0
: -
!mno - o s oy Sagil e A
&mo DS ame ot S RS
. ~ N Sa¥s ——

i - . TN e e TN L e L N e

1060

o 1 2 3 4 5 6 7 L] 2 0 1" 12 13 " " % 7 " 19
Tiempo fh:mmcss)
Sansor Sensor 2 Sansor 3 Sensord  — SansocS Sensar &

120



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

(+57 80 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PNnzUAR. 1O

ONAC

ACREDMTADC

LABORATORIO DE METROLOGIA e F

T-26501-006 RO
Page / Pag 3de 3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
' Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuacion de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen dtil).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicion determinado por los extremos del volumen (til desde la posicion de
referencia (centro del volumen util).

* Intercambio de calor por radiacion dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termometro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen dtil del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticion del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracién fue AREA DE SECADO DE MUESTRA ; MICORI E.I.R.L ; AYACUCHO . Durante la calibracion se
realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 29,0 °C Humedad Maxima 30 %HR
Temperatura Minima 28,0 °C Humedad Minima 28 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95
% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/lLos certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracion en cuestion, que se
mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. El nimero de puntos de calibracion, cantidad de sensores y su ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen util o Zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.
4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-26501-006

Fin del Documento

LM-PC-21-F-01 RB.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

121



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No, 18 - 26 Bogota DC. - Colombia pINZUAp

(#57 80 1) 745 4555 - Cel. 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.PINZUAr.com.co

ONAC

AEREDITADE

LABORATORIO DE METROLOGIA
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Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1 de §

Equipo EQUIPO DE CORTE DIRECTO Los resultados emitidos en este Cerfificado se
Insinament refieran al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resuliados
Fabricante PINZUAR solo coresponden al item que se relaciona en
Manutaciursr esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

Modelo PS-107-2 derivarse del uso inadecuado de los
ot instrumentos y'o de la informacién suministrada
Namero de Serie 166 por el solicitanta.
‘Savial Number
Este Certificado de Calibracion d i
Identificacidn Interna No presenta s i, | Cclorachn cocimens ¥
asegura la ftrazabiidad de los resultados a
Inlzmai ideniification

patrones nacionales e internacionales, gque
Capacidad Maxima 2500 N reproducen las unidades de medida de acuerdo

. Capach con el Sistema Intemnacional de Unidades {S1).

Solicitante MICORI E.LR.L El usuario es responsable de la Calibracidn de

Cusfomar los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion ASOC. 16 DE ABRIL MZ_ JLT. 07 - AYACUCHO -

Adaress HUAMANGA - AYACUCHO

The results issued in this Cerlificate relates lo
Ciudad AYACUCHO the time and conditions under which the
measwrements. These resulfs correspond to the
itern that relafes on page number one. The
laborafory, which will not be laeble for any
damages that may anse from the improper use
of the instruments andior the information
provided by the cusfomer.

This Calibration Certificate documents and

Focha de Cailbrackin 2022 -06 - 21 ensures the traceability of the reported results fo
Date of catbration tional and int ionals standards, which
Fecha de Emisién 2022 — 07 —05 realize the unifts of measurement according fo
Date of issue the International System of Units {S1).

The wser is responsable for Calibration the

measwing insfruments at approprisfe fime
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 08 intervals.
Mumbar of pages of ihe cevificale and documents aftsched

Sin la aprotacicn del Labarataric de Metrologia Pinzuar no se puede reproduci ef Certifcadeo, excepio cuando se reproduce en su ictaldad, ya que proporciona la seguridad gue las paries del Cerificado no
=& sacan de contexto. Los certificados e calbracion =in Srma no son valksos.

Without e approval of the Pinzuar Metrology Labowmiory, the raporf can nof be reproduced, eacect when § s reproduced in iis entirety, since § provides the securily fal the parfs of the Ceviificale are not
takan out of confext. Linsigned calbvation certficates ane not vai,

Firmas que Autorizan el Certificado
Signahwes Authorizing the Certficale

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecyg. Francisco Duran Romero
Metroiogo Laboraforio de Mstmigly it Labormioro e Metmingi

CWCRC S P12

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsicnal | Presion | Temperatura

122



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia IDINZUAH

(+57 60 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640 ONAC
WWW.RINZUar.com.co ACRECATADE
LABORATORIO DE METROLOGIA ™/E5M
Certificado de Calibraciéon - Laboratorio de Fuerza F-28703-001 RO

Calibration Certfificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1de 6

Equipo PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE TESTIGOD Los resultados emitidos en este Certificado se
fastumant DE CONCRETO CILINDRICA refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR solo comesponden al item que se relaciona en
Asmaciurer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios gue puedan

Modelo PC-42 derivarse  del wuso inadecuado de los
Mot instrumentos y'o de la informacidn suministrada
Namero de Serie 497 por el solicitante.
Serial Numter
Este Certificado de Calibracién d t
Identificacion Interna Mo presenta s i, o oeon cocumens ¥
asegura la ftrazabiidad de los resultados a
Ilsmnai itsntfication

patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acusrdo

A o " con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Solicitante INGEPARCH S.AC. El usuario es responsable de |la Calibracion de

Gusfomar los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion AV. 9 DE DICIEMBERE 502 SAN JUAN BAUTISTAMZ |

Addross LOTE 18-AYACUCHO - HUAMANGA

The results issued in this Cerlificate relates o
the time and condiions undsr which the

g:’urhd AYACCEHOD measurements. These resulis correspond fo the
item that relafes on page number one. The
laboratory, which will not be Wable for any
damages that may anse from the improper use
of the instruments andior the nformation
provided by the cusfomer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2023 -03-29 ensures the traceability of the reported results fo
Dinfs of cafibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2023 — 04 — 05 realize the units of measurement according lo
Date of ssus the international Systerm of Units (S1).

The user iz responsable for Calbration the

measuning instruments at approprigle  fime
Namero de piginas del certificado, incluyendo anexos 1133 intervals.

Murmbear of pages of the cerificale and documents asched

Sin Ia aprobacion del Laborstaro de Metrsiogla Fnzuar na se puede reproduck i Certiicads, sxcepio cuanso se reproduce £ su intakoad, ya que proparciona i segunidad que ks paries del Cersficasa no
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DATOS TECNICOS

Migquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién

Division de Escala

Resolucién

Intervalo de Medicién Calibrado
Limite Inferior de la Escala

1.0

Compresion

Digital

0,01 kN

0,01 kN

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.
2 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and wverification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizd el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones comeo se entrega la maguina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, s, s, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S e
% kN kN kN == kN - kN
20 200,00 200,36 200,25 — 200,40 — 200,34
40 400,00 399,10 399,53 399,62 399,42
&0 00,00 599,19 598,99 — 599,05 p— 599,08
80 800,00 798,56 798,19 798,10 798,28
100  1000,00 998,80 998,20 — 998,08 p— 998,36
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fosi fos2 fose fass foss
Yo % %o % %
0,010 0,008 e 0,007 —
Tabla 3.
Resultados de |a Calibracion de la maquina de ensayo,
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida k pessx
q b v a u
% kN % % % % kN % ——
20 200,00 -017 0,07 - 0,005 0,22 0.1 2,12
40 400,00 0,15 0,13 — 0,003 0,49 0,12 2,65
60 600,00 0,15 0,03 o 0,002 0,66 0.1 2,04
80 800,00 0,22 0,06 - 0,001 0,88 0,1 2,20
100 1 000,00 0,16 0,07 0,001 1.1 0,11 237
200 — Grafica de Errores Relativos
_ 150+
£ 1,00 +
g 0,50 -
3 000 . s L L "
T 050 -
=3
E 100 +
w
-1,50
-2,/00 -
L] 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Emor Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA DE CONCRETO de la empresa INGEPARCH S.A.C. ubicada en AYACUCHO. Durante la
Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 294°C Temperatura Ambiente Minima: 291 °C
Humedad Relativa Maxima: 38 % HR Humedad Relativa Minima: 35 % HR

LM-PCOSF01 R12.8
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A A - R
9,85200 E-01 9,97010 E-01 -2,68571 E-06 3,02083 E-09 1,0000 EOO

Ecuacion 1: donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=Ag+ (A " X)+ (A" X))+ (A" X3)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN oloo 1&_00 zoloo 3o_i_oo uloo
200,00 200,30 21027 220,23 230,19 240,15
250,00 250,12 260,08 270,04 280,00 289,97
300,00 299,93 309,89 319,85 329,81 339,78
350,00 34974 359,70 369,66 379,63 389,59
400,00 399,55 409,52 41948 42944 43941
450,00 449,37 459,34 469,30 479,27 489,23
500,00 499.20 509,16 519,13 529,10 539,06
550,00 549,03 559,00 568,97 578,94 588,91
600,00 598,88 608,85 618,82 628,79 638,76
650,00 648,74 658,71 668,68 678,66 688,64
700,00 698,61 708,59 718,57 728,55 738,53
750,00 748,51 758,49 768,47 778,45 788,44
800,00 798,42 808,41 818,39 828,38 838,37
850,00 848,36 858,35 868,34 878,33 888,33
900,00 898,32 908,32 918,31 928,31 938,31
950,00 948,31 958,31 968,31 978,32 988,32
1 000,00 998.33
=
Tabla 6.

Valores Residuales

Indicacién del Promedio Por Interpolacién Residuales

IBC 81,2y3
kN kN kN kN
200,00 200,34 200,30 -0,03
400,00 399,42 399,55 0,14
600,00 599,08 598,88 -0,20
800,00 798,28 798,42 0,14
1000,00 998,36 998,33 -0,03

LM-PC-05-F-01 R126
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La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como

valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) =

PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (Sl) - Anexo B8.

Tabla 7.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL

Indicacién del IBC S, S, S, S; S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy2y3
% kgf kgf kgf - kgf e kgf
20 20 3943 20 431,0 204198 — 204351 - 204286
40 40 788,6 40 696,9 40 7407 - 407499 — 407292
60 61 183,0 61 100.4 61 080,0 - 61 086,1 - 61 088,8
80 81577,3 814305 813927 - 813836 — 814023
100 101 9716 101 8493 101 788,1 — 101 7758 - 101 804 4
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K pzss%
q b v a u
% kgf % % % % kgf % e
20 20 3943 -0,17 0,07 — 0,005 22 0,11 2,12
40 40 788,6 0,15 0,13 — 0,003 50 0,12 2,65
60 61 183,0 0,15 0,03 — 0,002 67 0,11 2,04
80 81 577,3 0,22 0,06 — 0,001 920 0,11 2,20
100 101 971,6 0,16 0,07 — 0,001 112 0,11 2,37

LM-PC-05.F.01 R12.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por &l
factor de cobertura k=2,649 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Ewvaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron ufilizando patrones EE
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son - -
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exacfitud e incertidumbres :"
requeridas. ElfLos certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al

TRAZABILIDAD

enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.
Modelo KAL-TMM.
Clase 1.0
Namero de Serie 017401.
Certificado de Calibracion 5516 del INM.
Praxima Calibracion 2023-12-09.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma |SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala

e kgt Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
0.5 05 0.5 0,75 0,03 025
1 1 1 15 0.1 05
2 2 2 3 0z 1
3 3 3 45 03 15

*El emor realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualguier caso, la magquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Mumeral 9. 1SO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-28703-001

Fin del Carmcado I N
b A
LM-PC-03-F-01 R12.8 b= | =
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