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Resumen

En la investigacion de la Influencia de la ceniza de estiércol de vaca sobre los
bloques de adobe, ya que es una alternativa que buscan soluciones que ayuden a
mejorar la resistencia del adobe, trabajo que fue realizada con el propésito de
conocer los beneficios que ofrece la CEV recurso que puede ser utilizado
artesanalmente como industrialmente, evitando que termine este recurso como
residuos sdlidos, tiene una metodologia aplicada, cuantitativa y cuasi experimental,
y de acuerdo a los resultados se logra cumplir la Hipotesis satisfactoriamente. El
estudio tuvo el propdsito de adicionar la ceniza de Estiercol de Vaca (CEV) en
porcentajes de 0%, 2%, 5% y 9% para mejorar la resistencia del adobe, por lo que
se elaboraron bloques de adobe para ser ensayados a compresién axial en unidad,
pila y murete y diagonal en pila y murete. Los resultados en la resistencia a
compresion de los blogues de adobe adicionados con CEV mostraron un
incrementd de 15.08 kg/cm2 en la unidad de adobe de medidas de 32x16x8 cm, se
tiene un mejor comportamiento en la compresion axial con respecto al adobe patrén
de 12.26 kg/cm, mejorando estos resultados en 47.65%, concluyendo que la adicion
de CEV del 5% mejora claramente y positivamente la resistencia axial y diagonal
del adobe y las propiedades mecanicas del adobe, y obtener un adobe mas
resistente, con respecto a las pilas de adobe se tiene un mejor comportamiento en
la dosificacion del 5% de ceniza de estiercol de vaca con 7.30 kg/cm2, pero que no
supera la resistencia con relacién a la pila patron de 7.69 kg/cm2 ,con respecto a
los muretes de adobe se tiene un mejor comportamiento en la dosificacion del 5%
de ceniza de estiercol de vaca con 6.67 kg/cm2, el cual si supera la resistencia con
respecto a la pila patron de 4.38 kg/cm2, donde se considera que a medida que se
acrecienta la cantidad de CEV también se refleja el incremento en la resistencia a
la compresion hasta llegar al porcentaje del 5% de CEV, llegando hasta su punto

mas alto donde se muestra un declive en la resistencia a la compresion,

Palabras clave: adobe, ceniza, estiércol, axial, diagonal



Abstract

In the investigation of the Influence of cow manure ash on adobe units is an
alternative with which solutions are sought that help improve the resistance of
adobe, it was carried out with the purpose of knowing the benefits provided by the
CEV resource. which can be used in an artisanal or industrial way, preventing this
resource from ending up as solid waste, has an applied, quantitative and quasi-
experimental methodology, which, according to the results obtained, satisfactorily
complies with the main Hypothesis. The purpose of this research was to add Cow
Manure Ash (CEV) in percentages of 0%, 2%, 5% and 9% to improve the resistance
of adobe, for which units were developed to be tested for axial compression. in unit,
pile and low wall and diagonal in pile and low wall. The results in the compressive
strength of the adobe added with CEV showed an increase of 15.08 kg/cm2 in the
adobe unit measuring 32x16x8 cm, it has a better behavior in axial compression
with respect to the standard adobe of 12.26 kg/cm , improving these results by
47.65%, concluding that the addition of CEV of 5% notably and positively improves
the axial and diagonal resistance of the adobe and the mechanical properties of the
adobe, thus having a more resistant adobe, with respect to the adobe piles. It has a
better behavior in the dosage of 5% of cow manure ash with 7.30 kg/cm2, but it does
not exceed the resistance with respect to the standard pile of 7.69 kg/cm2, with
respect to the adobe walls it has a better behavior in the dosage of 5% cow manure
ash with 6.67 kg/cm2, which does exceed the resistance with respect to the standard
pile of 4.38 kg/cm2, where it can be seen that as the amount increases of CEV also
increases the compressive strength until reaching the percentage of 5% of CEV
from where a decrease in the compressive strength is shown,

Keywords: adobe, ash, manure, axial, diagonal



l. INTRODUCCION

En el &mbito Internacional la situacién problematica esta relacionada al entorno
de las viviendas construidas con adobes inestable y fragiles que es uno de los
procesos de construccibn mas antigua y tradicional del mundo. En México,
Colombia, Brasil, Ecuador paises donde cada diez viviendas nueve son construidas
deficientemente, en China en su gran mayoria utilizan la tierra para la formacion de
los adobes de bajo costo es muy usual en donde 100 millones de personas viven
en viviendas construidas con adobe, el gran nimero de sismos devasto las
unidades habitacionales, por lo que son inseguras, las inclemencias del clima lluvia
y el viento (agentes externos) contribuyen una durabilidad y resistencia menor por
la naturaleza propia de los adobe tradicionales. Al adicionarse aditivos organicos e
inorganicos como el nervio de tuna (la sabia), cascara de cafia de azucar (la
ceniza), el banano (sus hojas), mucilagos liquidos vegetales, fibras de maguey y
entre otros esto mejora las propiedades del adobe estabilizandolo llegando a
resultados 6ptimos. “Entonces, las construcciones construidas con material adobe
son mas asequibles a los sismos esto porque los adobes poseen gran tamafio y
masa Yy sin conexiones; en los tiempos de hoy la poblacién en su mayoria esta
construyendo viviendas de adobe ya sea de un nivel como de dos niveles y en el
caso de dos niveles el problema es mas neuralgico™. (Huanca, 2020, p. 14)

En el &mbito Nacional segun el (INElI 2018) “En el Peru existen 2°148,494
viviendas de adobe, que representa el 27.9% de las viviendas del pais”. El gobierno
esta apostando en la construccién de unidades habitacionales de adobe en zonas
de centros poblados rurales dispersas y de bajos recurso y de economia vulnerable
como es en su Programa Nacional de Vivienda Rural como son las viviendas
calientes KONIWASI. El uso del adobe es mas frecuente en zonas de climas frios,
no teniendo resistencia a los sismos e inclemencias del clima, con caracteristicas
de ser fragiles y débiles, los adobes han estado mejorando con diversas adiciones
de cenizas como la de cascara de arroz, de tallo de quinua, de cascara de huevo,
de hornos ladrilleros y entre otros, mostrando resultados excelentes estabilizando
el adobe. “En la nacién peruana existe el riesgo de originarse movimientos sismicos
de altas escalas que puedan hacer dafios graves e irreparables a las
construcciones hechas con adobe de baja resistencia por lo que son vulnerables

por encontrarnos en la zona de cinturén de fuego”. (Mantilla, 2018, p. 7)



En el ambito local, Pisacoma — (RUTA PE- ASFALTADA - 289.6 KM), al
encontrarse dentro de la regién de Puno, presenta un clima muy variado (frio,
heladas y lluvias), en estos periodos la mayoria de sus construcciones de adobe
son afectadas, esto también repercute en la poblacién ya que son de condiciones
econdmicas vulnerables por lo que no pueden construir o mejorar sus viviendas. En
Pisacoma las unidades habitacionales son de adobe caracterizandose por
presentar fallas por compresion, flexion y erosion afectadas por las inclemencias
del clima (lluvias y vientos). Las viviendas construidas con las unidades del tipo
ladrillo no cocida y secada a los rayos del sol en forma precaria y sin ningun tipo de
resistencia, esto nos conlleva a viviendas estructuralmente vulnerables e inseguras,
a esto se suma la aportacion de agente externos como sismo, viento y lluvia el cual
aportan a una desintegracion y durabilidad menor de los adobes. Las viviendas
construidas de baja calidad con adobe inestable y fragiles en la zona de los centros
poblados rurales dispersas en Pisacoma-Puno es un problema algido y el objetivo
es de mejorar la unidad, pilas y murete de adobe en sus propiedades de resistencia
con relaciébn a la muestra control, la propuesta consiste en la produccion de
unidades de adobe adicionando ceniza de estiércol de vacunos para mejorar la
resistencia de los adobes en Pisacoma — Puno (prueba de compresion), mediante
el estudio comparativo del adobe estabilizado y el adobe patrén, incorporando el
elemento inorganico de bajo costo que se puede aprovechar de la zona ya que la
ingenieria siempre esta en busca de nuevos procesos, técnicas de innovacion para
estabilizar el adobe incrementando su resistencia, para asi aportar en la mejora de
las construcciones de adobe que se vienen realizando de descendencia en
descendencia entre los habitantes del distrito de Pisacoma. Los insumos para la
estabilizacion del adobe propuesto son abundantes como es la ceniza de estiércol
de vaca el cual se produce de la combustion del estiércol de vaca mediante el uso
en sus cocinas ecoldgicas no perjudicando el medio ambiente (material de desecho

de afos — acumulacion de monticulos de ceniza en sus viviendas).

Por todo lo expuesto, se formula el problema general: ¢De qué manera Influye la
ceniza de estiércol de vaca en la resistencia a la compresion axial y diagonal del
adobe en Pisacoma, Puno - 20227, entonces también se formulan los problemas
especificos ¢Como Influye la ceniza de estiércol de vaca en la resistencia a la

compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma, Puno - 2022?



¢, Como Influye la ceniza de estiércol de vaca en la resistencia a la compresion
diagonal de pila y murete de adobe Pisacoma, Puno - 2022? ¢;Cémo Influye la
ceniza de estiércol de vaca en el andlisis técnico econémico de costo beneficio

Pisacoma, Puno - 20227

Se tiene la justificacion tedrica en la presente investigacion se incrementara los
conocimientos previos como profesional con respecto al analisis estructural del
adobe sobre su resistencia, mediante la adicién de ceniza de estiércol (vaca) en
proporciones de 2%, 5% y 9% concibiendo nuevas teorias y practicas relacionadas
al uso del bloque de adobe estabilizado sobre proyectos de disefio sismico
estructural, donde nuestros indicadores sean valores mayores a las muestras
patrén tradicional respetando la norma técnica peruana (NTP) E080 y NTP
399.613. Se tiene la justificacion metodoldgica dado que cumple con realizar
procesos metodolégicos ordenados necesarios para demostrar su validez, ya que
se toma los métodos de observacién y ensayos en laboratorio mediante protocolos
de calidad, siendo una investigacion cuantitativa y cuasi-experimental, que nos
accedera tener mayor intervencion de la variable debido a que sera sometido a
ensayos diversos. En cuanto a la justificacion técnica en la Ingenieria es
importante buscar alternativas de solucion para la estabilizacion del elemento
adobe ya sea organico e inorganica para la construccion de los adobes de
resistencia maxima. El adobe como unidad tiene muchas restricciones teniendo
una caracteristica en comun que solo trabaja a compresion y expuesta al agua —
lluvias se tiene un mayor desgaste por lo que su resistencia es muy baja ya que
esto sustenta buscar una mejor estabilizacioén del adobe, mediante una evaluacion
se permitird conocer el comportamiento del adobe con ceniza de estiércol (vaca)
en proporciones de 2%, 5% y 9% para establecer en qué aspectos mejoro frente al
adobe patron tradicional, con el fin de que el adobe sea mas resistente y dejar asi
una investigacion que sirva para contribuir a la Ingenieria mediante el conocimiento
de un adobe mejorado con adiciones de insumos inorganicos en donde puede ser
una alternativa en lugares de bajos recursos econdémicos estabilizando el adobe
con la propésito de dar calidad y proteccion a los pobladores de Pisacoma - Puno.
Se tiene la justificacion social ya que el adobe con adiciones de ceniza de

estiércol (vaca), mejorara el sector de las construcciones de adobe, siendo mas



segura ante posibles cargas ocasionales y agentes externos que esta expuesta la
vivienda como el viento y la lluvia, pretendiendo dar solucion con un adobe mas
resistente y a bajo costo beneficiando a los pobladores y con un confort de calidad
de viviendas y en un futuro se hagan estos adobes. Justificacion econémica se
justifica por qué optimiza recursos para aminorar costos en lo que es acopio y
transporte, la ceniza de estiércol (vaca) insumo que se utiliza para la estabilizacion
es muy abundante en cada vivienda y se produce de la quema - combustion del
estiércol (vaca) mediante el uso en sus cocinas ecolbgicas (material de desecho
de afios — acumulacién de monticulos de ceniza). La justificacion ambiental se
justifica al usar elementos como ceniza de estiércol (vaca) que son residuos que
se eliminan en botaderos cercanos en cada vivienda ubicados estratégicamente
acumulandose por afios (monticulos de cenizas), el cual no generan impactos
negativos ambientales, este insumo se extrae manualmente y se encuentran en

abundancia en grandes cantidades

Tenemos como objetivo general: Determinar como influye la ceniza de estiércol
de vaca en la resistencia a compresion axial de la unidad, pila, murete y compresion
diagonal de pila y murete de los adobes Pisacoma, Puno - 2022. En forma similar
se tiene los objetivos especificos: Determinar la influencia de la ceniza de
estiércol de vaca en la resistencia a compresion axial de la unidad, pila y murete de
adobe Pisacoma, Puno - 2022. Determinar la influencia de la ceniza de estiércol de
vaca en la resistencia a compresion diagonal de la pila y murete de adobe
Pisacoma, Puno - 2022. Determinar cémo influye la ceniza de estiércol de vaca al
adobe en el andlisis técnico econdmico de costo beneficio Pisacoma, Puno - 2022.

La hipdtesis general: La ceniza de estiércol de vaca influye positivamente en la
resistencia a la compresion axial de la unidad, pila, murete y compresion diagonal
de pila y murete de adobe Pisacoma, Puno - 2022. Las hipotesis especificas
seran: La ceniza de estiércol de vaca influye en la resistencia a la compresion axial
de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma, Puno - 2022. La ceniza de estiércol
de vaca influye en la resistencia a la compresion diagonal de la pila y murete de
adobe Pisacoma, Puno - 2022. La ceniza de estiércol de vaca no influye en la

contribuciéon econédmica en cuanto al costo del adobe Pisacoma, Puno - 2022.



. MARCO TEORICO

En el ambito internacional se indago como antecedente a Llumitasg, Siza (2017),
en su tesis, nos indica el objetivo como influye al adobe patron el estiércol
(vacunos), sangre de toro, savia de tuna (penca), en la resistencia del adobe a
compresion, su metodologia empleada es aplicada, experimental cuantitativo los
adobes son en una cantidad de 60 unidades con medidas de 40x40x10 cm y
proporciones diferentes como en savia de tuna (penca) en 28%, en estiércol
(vacunos) en 10%, en sangre de toro en 20% y 3% en paja, los ensayos a
compresion fue uno de los instrumentos, los resultados la muestra que obtuvo la
mejor resistencia fue de 11.29 kg/cm2 en compresion incorporando en su
dosificacion sangre (toro) y estiércol (vacunos) y la muestra promedio fue 9.84
kg/cm2, se concluye mediante las pruebas de compresion y el comportamiento
sismico del adobe alcanza las mayores resistencias mediante la combinacién 10%

de estiércol de vacuno y 20% de sangre de toro®.

Bustamante y Mendoza (2017), en su tesis nos indica el objetivo afiadir ceniza
(cdscara de cafia) extraida del azlcar para un modelo de vivienda, usando
unidades compactados en Nimaima, su metodologia fue experimental el cual se
comprobara mediante pruebas de absorcidn, prueba de resistencia del adobe a
compresion y traccion, teniendo las muestras que fueron bloques adobes del lugar
de Nimaima, las muestras de 48 adobe de 29 x 14 x 7 cm con proporciones de
minima de 2.5 y maxima de 7.5% de ceniza (bagazo de cafia), los siguientes
resultados a la absorcibn con cenizas de 11.6% y sin cenizas 6.7%
respectivamente, a compresién con cenizas 1.6 MPa y sin cenizas 2 MPa, a la
flexion con cenizas 0.6 MPa y sin cenizas 1 MPa respectivamente fueron
dependientes de los porcentajes, se concluye las caracteristicas mecéanica y
fisicas del adobe no cambian adicionando ceniza (bagazo de cafa) extraida del

azUcar®.

Garcia (2017), dentro de su tesis el objetivo es de qué manera influye los
agregados como engrudo (trigo), excreta (burro), resina (pino), el jugo (hoja de
platano) y el mismo platano como insumos naturales para establecer el incremento
de sus caracteristicas mecanicas y permeables del ladrillo de barro, aplicando una

metodologia aplicada, los ensayos que se utiliz6 fueron adobes en una cantidad



de 99 unidades, muestras que se llevé a laboratorio elaborados con diferentes
proporciones de dosificacion: en lo que es Suelo, en 5% se afiadio jugo (hoja de
platano) mas 5% de hijas de platano, en 10% se afiadi6 engrudo (trigo), 10%
resina (pino), en 5%, 15%, 20% y 25% se afiadi6 resina (pino), lo que es suelo y
excremento (burro), se afiadid en 15%, resina (pino), en cuanto a los resultados
se obtuvieron a la compresion en 1.31 - 1.94 - 2.61 -2.82-2.90 - 3.20 - 3.23 - 3.29
- 4.04 - 4.35 - 4.82, todos los resultados en la unidad de MPa y fueron en forma
creciente, las muestras fueron en forma se cubos, el adobe con mas resistencia y
mejor estabilizado fue el que alcanzo 18.95% de resistencia, en los adobes de suelo
y excreta (burro) afiadiéndose en 15% de resina (pino), también fue optimo el
resultado a la absorcién, Se concluye que afadiéndose 15% de resina (pino)
mejora notablemente la resistencia del adobe a la compresién como también la

impermeabilidad®.

Como antecedentes en el ambito nacional tenemos a Rocca, (ferrefiafe-2020)
gue en su tesis nos indica el objetivo al afiadir aditivos como la ceniza (corteza de
arroz) y aditivo corteza de cafia (azUcar), dan a conocer como mejora en sus
propiedades el adobe por lo que en la actualidad no es muy comun el uso de
aditivos organicos e inorganicos en la elaboracion del adobe. Este problema nace
con el propdsito de investigar de que agregandose los aditivos cumpla en la mejora
del adobe ya que se desarroll6 un analisis comparativo manejando las
investigaciones plasmadas anteriores. Su metodologia fue experimental donde se
realiz6 ensayos de laboratorio agregando los aditivos naturales llegando a las
resistencias el adobe a compresion, traccion y absorcion de agua, el cual se detalla
la influencia afiadiendo las dosificaciones de 2.5%, 7.5%, 12.5% en ceniza (corteza
de Arroz) y en un rango de 0.10% al inicio, seguido de 0.25% y al final de 0.35%
en corteza de Cafia (Azucar) y con afadidura con: Ceniza (Corteza de Arroz)
respecto al adobe modelo con 0% = 9.27 kg/cm2 en el inicio, seguido por 2.5% =
10.495 kg/cm y de 7.5% = 13.055 kg/cm2 vy finalizando con un 12.5% =12.65
kg/cm2, con afiadidura de Cascara de Cafa (Azucar) respecto al adobe modelo:
0% = 10.84kg/cm2 en el inicio, seguido por 0.1% = 13.33 kg/cm2, y de 0.25%
=24.56 kg/cm2, finalizando con 0.35% = 29.31 kg/cm2 respectivamente segun las
pruebas de compresion. Lograndose resultados que incrementaron la resistencia

del adobe a compresién afiadiéndose 7.5% Ceniza (Corteza de Arroz) se logré en



3.79%, afadiéndose 0.35% de Céascara de Cafa (Azucar) obteniéndose en
18.47%, en conclusion, el ensayo realizado logro llegar a resultados optimos y
realizables aminorando costos el cual recomiendan que sea utilizado agregando
estos aditivos naturales estabilizantes Ceniza (Corteza de Arroz) y Cascara de

Cafia (Azlcar) y en las proporciones planteados por el autor®.

Condori y Solano (2019), en su tesis realizado menciona que el objetivo fue
determinar como modifica las caracteristicas del adobe eficientemente usando las
proporciones de la fibra del vegetal maguey, su metodologia a usarse es una
investigacion aplicada con un enfoque experimental, los cuales se analizaron para
llegar a una poblacion de 144 unidades de adobe y como muestra 72 unidades de
adobe con incremento de fibra del vegetal maguey, se realiz6 ensayos de
laboratorio de absorcidén de agua, de resistencia del adobe a compresién y traccion,
teniendo como resultados con 0% de 11.34 kg/cm2, con 8% fibra en 29.95 kg/cm2,
seguido con 16% fibra en 38.36 kg/cm2, y con 33% fibra en 46.53 kg/cm2 esto en
compresion respectivamente al inicio 2.90 kg/cm2, seguido por 7.41 kg/cm2 'y 8.41
kg/cm2 y finalmente en 11.86 kg/cm2 a traccién y con 33% con fibra en 14.87% a
absorcion de agua los autores concluyen que se llegaron a resultados 6ptimos
probandose que adicionando nervio de vegetal maguey incrementa la resistencia
en cuanto a la compresion y traccién, en lo que es la prueba de absorcion esta

disminuye notablemente’.

Flores, M. y Paredes, J. (2018), en su investigacion se tuvo por objetivo utilizar la
ceniza de cascarilla de arroz como aditivo natural esto con la finalidad de optimizar
las caracteristicas del adobe en sus aspectos fisicos y mecanicos. su metodologia
a usarse es una investigacion aplicada de un enfoque experimental, y se elaboraron
blogues de adobe de 10 cm de canto para las pruebas a compresion y para pruebas
de traccion indirecta se usaron muestras de 30 cm de longitud con 15 cm de
diametro, el cual se utilizaron dosificaciones de la CCA en porcentajes de 0, 3,5y
8 porciento respectivamente, en cuanto al aspecto de los resultados se tiene el
valor de 9.20, 23.14, 28.50 y 20.10 kg/cm2 para resistencia a compresion y de 0.94,
0.79, 1.06 y 0.60 kg/cm2 para traccion indirecta respectivamente, la conclusion,
las pruebas de compresién y traccion en los bloques de tierra optimizaron

claramente en relacién al adobe patrén segln se indica en la Norma E.0808.



En el &mbito local a Ortiz, (Puno-2021), que en su investigacion cuyo objetivo
es desarrollado con la finalidad de determinar la influencia al agregar el elemento
ceniza (Hornos Ladrilleros) en diferentes proporciones como 0%, 1.5%, 3%y 4.5%
el cual se afiadio para incrementar las caracteristicas del adobe en sus propiedades
mecanicas y aspectos térmicos respectivamente, la metodologia es experimental,
la poblacion y muestra es 64 ladrillos de tierra con dimensiones de 32x16x8 cm
llevados a laboratorio para realizar las pruebas de compresion, pruebas de flexion
y pruebas de termicidad, los resultados de resistencia del adobe a compresién
esta en un rango de 25.70 y 31.60 kg/cm2 con 3% de ceniza (Hornos Ladrilleros)
incrementando la resistencia en 23% y la resistencia a flexion esta se afiadioé en
un rango de 10.20y 12.73 kg/cm2 con 3% de ceniza (Hornos Ladrilleros) el cual se
demostré el incremento en un 24.8% recomendando que se deben elaborar adobes
afadiéndose este tipo de aditivos naturales, en cuanto a la termicidad de los
adobes afadidos con ceniza (Hornos Ladrilleros) esta se demostrd una deduccion
de de 0.96 W/m°C hasta 0.88 W/m°C con 4.5% ceniza (Hornos Ladrilleros)
disminuyendo la resistencia en 8.33%, se concluye segun los resultados se tiene
un adobe mas resistente ya que afiadiendo ceniza (Hornos Ladrilleros) al adobe

incrementa sus propiedades es el aspecto mecanico®.

En otros idiomas — En otros idiomas se menciona a Lawal, A; Lawal, My Ayodeji,
J. (2019) “The goal of your publication in his research was to analyze the influence
of corn husk residues as an additive that stabilizes the adobes in their elaboration
to improve the buildings in the thermal aspect. The methodology used was
experimental, since laboratory tests were carried out on stabilized adobes with the
addition of 0%, 10% and 20% of corn husk residues, samples were made for
thermicity and specific heat resistance tests. The results of the thermal tests reach
the amounts of 0.996 W/mK, 0.637 W/mK and 0.489 W/mK; the specific heat
resistance tests reach the quantities of 962.1 J/kgK, 984.9 J/kgK and 993.4 J/kgK
for tests with dosages of 0%, 10% and 20% of corn husk residues. In conclusion
the researchers conclude that the 20% trials are better compared to the 0% control
trial and 10% dosage; since the stabilization of adobes with corn husk residues can
improve the thermal characteristics of the adobes, leading them to be more optimal

in their use, improving the thermal quality in the construction sector”1°.



James, J. y Pandian, P. (2016) “The objective of their study was the analysis of
the residues of the binder bark of sugar cane with lime used as an additive for the
manufacture of adobes. The methodology to be carried out is experimental,
developed through laboratory tests of 55 units of 19x9x9 cm, which dosage was 6%
lime and sugar cane bark residues in proportions of 4%, 6%, 8%, these tested to
compression. The laboratory results regarding the compression tests showed an
average of 1.69 MPa plus 6% lime + 0% CBA, 1.71 MPa plus 6% lime + 4% CBCA,
1.838 MPa plus 6% lime + 6% CBCA and 1.87 MPa plus 6% lime + 8% CBCA. With
an 8% increase in ash, the compressive strength increased in relation to the

traditional model sample™*.

Duarte, H. (2018) “In his master's research study, the objective was to analyze the
workability of adobe and its resistance in its mechanical properties according to the
addition of natural vegetable binders such as eucalyptus ash residues and coconut
fiber, which are found in these rural places. The methodology used is
experimental, because it is done by adding eucalyptus residues in the manufacture
of adobe as a unit. The results that were obtained through the substitution in
relation to the weight of the adoeb in 20% by ash and / or residues, reached 2.82
MPa in terms of compressive strength, reaching optimal values, bending in the
values with reference to the bricks models patterns. The researcher concludes that
the application of the natural additives used in the study should be used in the
construction as additives that help contribute to the elaboration of the adobes with
different purposes in terms of the resistance of the adobe, thus allowing better
expectations and innovation in Regarding the technologies in relation to the

architecture of adobe constructions”?2.

Gandia, r., Rodrigues, m., Marin, d. Gomes, f., y Corréa, a., (2019) en su
apartado cientifico escribieron, su objetivo analizar las caracteristicas fisico
mecanicas y térmicas agregando a los adobes lodo (aguas residuales) la
metodologia empleada es cuasi experimental, donde se elaboraron adobes
incrementando lodos en masa afiadiéndose en 0%, 1%, 3%, 5%, 7%. Los
resultados para el adobe modelo tradicional es de 14.48 kg/cm2 y 15.70, 15.60
16.11 y 16.52, kg/cm2 respectivamente para los modelos con las demas

dosificaciones; en cuanto a la termicidad de 0.86 W/m°C alcanzo el ladrillo de tierra



modelo y 0.82 W/m°C el de 1% al inicio, seguido de 0.85 W/m°C con 3% y 0.88
W/m°C de 5% y finalmente de 0.89 W/m°C de 7% para las demas combinaciones
con barro (lodos), los ensayistas concluyen que en la fabricaciéon de adobes
adicionando lodo (aguas residuales) se llega a resultados Optimos pero con
dosificaciones establecidas con incremento al 1% en una cantidad de 0.82 W/m°C
respecto a la termicidad ya que en este resultado disminuyo y agregando al 3% se

incrementé en una cantidad de 16.52 kg/cm2 respecto a la compresion®3.

Gandia, m. y Gomes, f. (2019) en su apartado cientifico escribieron y pusieron
como objetivo manejar residuos para la fabricacion de ladrillo de tierra mediante el
uso de elastomero reforzado y fibras de vidrio — GFRP, la metodologia fue realizar
composiciones que modifiqguen en sus dosificaciones de 0 a 10% mediante
evaluaciones de residuos de conglomerados en ensayos mecanicas, fisicos y de
térmicidad. Los resultados fueron los mas optimos frente al adobe tradicional con
incremento de 10% de aditivo de polimero reforzado con fibras (vidrio - GFRP) llego
a una resistencia de 45% respecto a la compresion en cuanto a la propiedad
térmica del 21% y en cuanto a la absorcion esta tuvo una reduccion de la pérdida
de masa por lo que se concluye que el manejo de residuos de GFRP mejora la
resistencia del adobe incrementando sus caracteristicas fisicas, mecénicas y de
térmicidad?4.

La Federal University of Minas Gerais, Penido y Faria y Pachamama, (2020)
publicaron un apartado cientifico de investigacion: que tuvieron como objetivo
analizar las diferencias y los efectos de los morteros elaborado con un insumo
estabilizador como estiércol de vacunos, su metodologia tiene un enfoque
experimental llegando a una poblacién de 20 adobes, es cuantitativo del tipo
aplicada y el resultado es que la muestra de adobes patrén de una serie de
ensayos se logro el promedio de 6.11 Kg/cm2, con 5% de adicion de cal hidratada
y con una serie de ensayos se logré el promedio de 5.81 Kg/cm2, con 5% de adicién
de cal hidratada y 10% de adicion de estiércol (vacunos) con una serie de ensayos
se logro el promedio de 7.14 Kg/cm2, con 10% de adicion de estiércol (vacunos)
con una serie de ensayos se logro promedio de 8.87 Kg/cm2 y con 20% de estiércol
(vacunos) con una serie de ensayos se logré el promedio de 5.10 Kg/cm2, todos

estos resultado con respecto a las pruebas del adobe a compresion, concluyeron
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gue con adicién en 10% de estiércol (vacunos) incremento en un 45% con respecto
a la compresion, con adicion en 10% de estiércol (vacunos) incremento en un 60%
con respecto a la flexion y con adicion en 10% de estiércol (vacunos) incremento

en un 133% con respecto a la adherencia®.

Como bases teoricas tenemos también Variable Independiente: Ceniza de
estiércol de vaca (CEV) es el producto de la incineracion de estiércol de vaca el
cual se produce de la combustion del estiércol mediante el uso en sus cocinas
ecologicas (material de desecho de afios — acumulacion de monticulos de ceniza
de fondo). Esta actividad las familias lo realizan como un medio de ahorro en
combustibles para la cocina por lo que los residuos que generan son en grandes
cantidades ya que la preparacion de los alimentos mediante las cocinas ecolégicas
es en forma diaria, esta ceniza de estiércol de vaca es de facil acopio y se hallan
en abundancia en todo el rea de investigacion.

“Las cenizas forman residuos de dos tipos, las de fondo o escorias son restos
producidos de la mezcla de materiales incinerados totalmente o parcialmente y las
cenizas volantes es el polvillo fino que se encuentra en el aire contaminandola.
Por lo que cabe mencionar que las cenizas de fondo no son materiales peligrosos,
ya que se utilizan en su gran mayoria como en la industria de porcelanas,
ceramicos, cementos, pavimentos y entre otros, en cambio las cenizas volantes son
productos de la incineracion metales pesados, sales de Cl y compuestos quimicos
organoclorados de alta toxicidad”*6.

Las cenizas: son aquellas formadas por una estructura en donde tiene mucha
incidencia la temperatura que llega mediante la combustion y quemados a
temperaturas convenientes que fluctian entre 250°C a 800°C aproximadamente,
por lo que se tiene como resultado un residuo mineral formado por alimina y silice.
La norma ASTM C 618-03 clasifica la ceniza en tres tipos:

* Cenizas de Clase N: Son aquellas cenizas que contienen puzolanas naturales
incineradas o sin quemar, ya sean tierras diatomaceas; opalinos, horstenos y
pizarras; pumiticas o cenizas volcanicas; y materiales varios que requieren de
calcinamiento para asi cumplir en sus propiedades, el cual se muestran en las
pizarras y arcillas.

* Cenizas de Clase F: Son aquellas cenizas del tipo volante de propiedades

puzolanicas, procedente del calcinamiento del carbén antracitico o bituminoso.

11



* Cenizas de Clase C: Son aquellas cenizas del tipo volante de propiedades
cimenticias y puzolanicas, producida de la calcinacion del lignito o carbén sub
bituminoso (Norma ASTM C 618-03).

La dimensién dosificaciones de Ceniza (estiércol de vaca - CEV) a usarse
seran en porcentajes de 2%, 5% y 9% en relacion a la masa de tierra a utilizar para
la produccién de cada unidad con respecto a las unidades patrén, unidad, pila y
murete con la intencion de incrementar la resistencia a la compresion axial y

diagonal.

Los Indicadores: sera utilizada con la primera dosificacion con 0% CEV en el
adobe patrén tanto en la unidad pila y murete, con la segunda dosificacion en 2%
CEV en unidad, pila y murete, con la tercera dosificacion con 5% CEV en unidad,
pila y murete y finalmente con dosificacion de 9% CEV en unidad, pila y murete de
adobe.

Variable Dependiente: Resistencia del adobe “La resistencia del adobe a
compresion, es la aplicacion de fuerzas punzantes de compresion en unidades,
pilas y muretes, ya que dan como resultado curvas de comportamiento mecanico
manifestando sus diferentes caracteristicas” (Arroyo, Sanchez y catalan, 2013, p.
171).

El elemento adobe es un material que se usa tradicionalmente que se lleva a
ensayos de compresion en laboratorio y es elaborada con bajos costos en el sector
de la construccion, y esta a su vez se manifiesta con comportamientos mecéanicas
ya sea la resistencia la compresion axial y diagonal que se miden en la calidad de
la unidad, pilay murete de adobes, en cuanto estos valores sean mas 6ptimos mejor

resistencia tendra y una buena calidad.

La dimension que se empleara son las propiedades mecanicas, en sus
diferentes indicadores como la resistencia a la compresion axial en la unidad, pila
y murete de adobe, resistencia a la compresién diagonal de la pila y murete de

adobe.

Los indicadores a realizarse son:
Prueba de Resistencia a la compresion: axial en unidades de adobe, ensayo

realizado para establecer la resistencia a compresién aplicando una fuerza sobre
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estas los especimenes. Las pruebas se realizaran en unidades de adobe cuya
resistencia minima sera 10.20 kg/cm2 y que tienen que ser totalmente secas
(Norma E-080).

Prueba de Resistencia a la compresion axial en pilas y muretes de adobe: las
muestras de pilas quedaran realizadas por bloques de adobes en donde se cumpla
el factor de esbeltez correlacion entre la altura y espesor, en donde se considerar
una junta 1.5 cm de mortero como maximo el cual se debe de cuidar el aplomo, en
cuanto al secado sera de 28 dias calendarios. El esfuerzo admisible ultimo seréa fm
=6.12 kg/cm2 (Norma E-080), esto en cuanto a la resistencia a compresion de pilas
y muretes

Prueba de Resistencia al corte diagonal de pilas y muretes de adobe: Esta se
realizaran en pilas y muretes en donde se determinara la resistencia a la traccion
indirecta en donde su resistencia y factor ultima es de 0.25 kg/cm2, la geometria de

los ensayos tendra que ser cuadrada esto en cumplimiento de la Norma E-080

Como enfoques conceptuales relacionados a la Variable Independiente: Las
cenizas: son aquellas formadas por una estructura en donde tiene mucha
incidencia la temperatura que llega mediante la combustibn y quemados a
temperaturas convenientes que fluctian entre 250°C a 750°C aproximadamente,
por lo que se tiene como resultado un residuo mineral formado por alimina y silice.
Segun el ASTM (1992), lo define en sus paginas 618-78, las cenizas son aquellas
formadas por siliceos o alumino-siliceos, el cual son materiales que por su
naturaleza tienen un valor cementante, y en presencia frente al agua reaccionan
quimicamente con el hidroxido de calcio teniendo asi propiedades cementantes, a
temperaturas ambiente, la norma clasifica la ceniza en tres tipos: Cenizas de Clase
N, FyC.

Cenizas Artificiales:

- Cenizas volantes: Son aquel producto de la incineraciéon del lignito - carbén
mineral realizadas en las plantas térmicas, el cual se mencionan como las arcillas
activadas o quemadas artificialmente: Por lo que se menciona como ejemplo,
producto de la quema de los ladrillos de arcilla se obtiene un tipo de ceniza volante

guemada a temperatura de los 800 °C.
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- Escorias y/o Desechos de fundicion: Son aquel producto de la fundicién de
materiales con aleaciones ferrosas llevadas a altas temperaturas por encima de los

800 °C en altos hornos.
Estructura Quimica:

La composicion quimica de las cenizas, estas se clasifican por su contenido de
oxido que son elementos de plastificacion, el sulfato en cantidades superiores ya
gue las cenizas afectarian la resistencia maxima optima de las cenizas, ya que su
composicion quimica se basa normas vigentes, como la norma ASTM-C-618-03
dice que la estructura quimica debe estar acorde como lo plasmado en la tabla 1

Tabla 1. Caracteristicas quimicas que deben cumplir las cenizas

CLASIFICACION

Tipo N | Tipo F | Tipo C
(SiO2) Didxido de silicio + (Al203) 6xido de aluminio +
70 70 50
(Fe203) dxido de fierro, minimo porcentaje.
Pérdida por calcinacién, maximo porcentaje. 10 6 6
(SOs3) Tridxido de azufre, maximo porcentaje. 4 5 5
Contenido de humedad, maximo porcentaje 3 3 3

Fuente: ASTM C-618-03

Estructura Fisica

La composicidn fisica de la ceniza es controlada por la cantidad de material retenida
pasando por la malla N° 325 esto quiere decir mediante la fineza de las cenizas, las
cenizas reaccionan directamente por la cantidad que pasa por ese tamiz ya que los
materiales y/o particulas gruesas no reaccionan, todo esto realizado mediante un
proceso de lavado llegando el material himedo. (Riva Lépez, 2010).

La norma ASTM C-618-03 dice que la estructura fisica debe se estar conformada
por algunas caracteristicas fisicas que deben cumplir segun la norma en mencion,
los tipos de Ceniza tipo N, Ceniza tipo F y Ceniza tipo C, los que se plasman en la
tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas Fisicas que deben cumplir las cenizas

CLASIFICACION
TipoN | Tipo F | Tipo C

Material retenido por el tamiz proceso hiumedo en la malla

34 34 34
de 45 pm (N° 325), max., % A (FINURA).
indice de actividad puzolanica: B 75 75 75
a 7 dias, min., %, a 28 dias, min., %
Porcentaje retenido en 45 um (N° 325), variacidn max., 5 5 5
puntos de % del promedio
Demanda de agua, max., % del control 115 105 105
Densidad, maxima variacién del promedio, % (REQUISITOS

5 5 5

DE UNIFORMIDAD).

D Expansion, contraccién en autoclave, max., %
0.8 0.8 0.8
(ESTABILIDAD)

Fuente: ASTM C-618-03

Otro de los enfoques conceptuales relacionados a la Variable Dependiente:
Resistencia del adobe tenemos también: al Adobe, del egipcio thobe, que es un
ladrillo de lodo secado al sol, es decir formado por tierra secada, que generalmente
esta compuesto por una planta llamada paja y otros elementos que mejoren su
resistencia. De hecho, la norma E 0.80 asegura que los porcentajes y gradaciones
gue habitualmente contiene este compuesto, del suelo, son: arcilla en un rango de
10 hasta 20%, limo en un rango de 15 hasta 25% y arena en un rango de 55 hasta

70%, sin la presencia de compuestos organicos del suelo'’.

A propoésito, el Adobe estabilizado, se diferencia por incluir otras sustancias
organicas e inorganicas como el alquitran, cenizas, fibras, virutas, cemento, etc.
Esto con el proposito de optimizar las caracteristicas mecanicas y fisicas en cuanto
a su resistencia a diversas cargas Yy su exposicion duradera en el tiempo a agentes
externos (lluvias y vientos). Existen diferentes técnicas para estabilizar los
agregados de adobe: afiadiendo restos de eucalipto quemado, cenizas de paja, 0

de tallo de carrizo (de azlcar), o de cascara de maiz y arroz, entre otros*8.

Por eso, teniendo en cuenta la minima fortaleza que el adobe “simple” dota al

ambito de la edificacion de viviendas, presentando problemas ante la humedad,
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surge la necesidad de afiadir un “fijador” para mejorar las propiedades fisicas que
hacen resistentes las construcciones. Este agregado, es una tierra estable con
cualidades y caracteristicas optimas a la deformaciéon y minimamente que no le
afecte la humedad. Por ello, este tipo de utilizaciones es primordial para la
fabricacion de materiales de calidad, solucionando emergencias y ausencias de
materiales muy comunes. A partir de la norma UNE 41410, (Castells, 2012, p. 315).,
para la eleccibn de un proceso y método adecuado de estabilizacion y
mejoramiento de resistencia mecénica se debe tener en cuenta los siguientes
criterios:

« Disponibilidad local: con prioridad a los insumos préximos.

« Reduccién de efectos perjudiciales para el medio ambiente, en favor de lo
‘eco-amigable” del material (estabilizante): minimo consumo de energias y
recursos no renovables; también, emisién baja de residuos agresivos al
entorno desde su desarraigo, elaboracion, traslado, empleo y vida industrial.

« Protocolos tecnoldgicos adecuados al establecimiento, control y puesta en
obra.

+/ Examen econdmico y social.

Asi, existen variedad de estabilizantes, clasificados por la accién y efecto que
ejercen encima del sustrato de tierra para la produccion de unidades de ladrillos de
adobe; y los resultados de interés son:

Quimica: se presenta modificando la estructura “interna”, mutando los enlaces
atomicos y moleculares, generando cohesion en el elemento y reduciendo la
plasticidad en su grado mas 6ptimo.

Fisica: perfecciona a la tierra en cuanto a sus caracteristicas mecéanicas.
Mecanica: este tipo de procedimientos incrementa la compacidad de la materia.
Siendo esta estatica, dinamica (variante) o compuesta (proyeccibn amasada).
Entonces, la eficacia fisica de este método se deriva del analisis granulométrico,
del nivel de humedad, de la medida de compactacion de la mezcla; del hecho,
particularmente la resistencia mecanica (estabilizacion), se halla por compactacion

de la tierra (suelo). Siendo, algunos estabilizantes fisicos son:

« Estabilizacion con fibras: origina una matriz interna, la cual asegura un

desarrolla en el reparto homogéneo de tensiones en ella y en su
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conglomerado total, sumando aguantes a flexiones y a cortantes, e

impidiendo retracciones externas.

« Estabilizacién granulométrica: usualmente es una mezcla binaria de
suelos naturales. (NORMA UNE 41410, 2008).

Adobe tradicional: son ladrillos de tierra trabajados artesanalmente con una
estructura de tierra y balago, en la elaboracion de esta unidad de adobe no existe
control de calidad, los moldes y las especificaciones requeridas son de acuerdo a
la norma E080. Por ello, estos agregados (adobe) son vulnerables el cual son de
resistencia minimas, presentando fisuras y/o grietas, siendo un peligro latente al
someterse a fuerzas sismicas y agentes externos como el clima®®.

Propiedades del adobe: “como se menciondé anteriormente las cualidades
mecanica- fisicas del adobe son adecuadas para las edificaciones, incluso poseen
algunas térmicas y acusticas. Pero también, la inercia térmica es una de ella,
porque el adobe posee enfriamiento tardio, por tanto, manifiesta méas calor, de esta
manera, en la noche las viviendas de adobe son méas abrigadoras, pues durante el
dia los muros de adobe reponen y almacenan todo el calor?®.

Alabeo: son las imperfecciones en la forma del adobe, esta se evidencia y
comprueba al descansar la base del adobe apoyada en una superficie lisa, la
deformidad hace que la mezcla sea mas densa: ocasionando una baja en la
superficie de contacto entre el adobe alabeado y estructura, ademas, podria
producir fallas (temblores) por torsion, para la NTP 399.613 para bloques de
albafileria (2017) el alabeo se determina mediante los instrumentos como la regla
y/o escuadra de acero de superficie plana'®.

Variacion dimensional: es aquella que se refiere a las dimensiones variables que
se produce en la elaboracion del adobe producido por muchos factores, la variacion
de las dimensiones produce el incremento el grosor en cuanto a la union y
atenuando la fortaleza a diversas tensiones de los diques de las estructuras, para
la norma técnica peruana 399.613 las herramientas a manejar el cual es: una regla
y/o escuadra graduada de acero de medidas de 30cm o un calibrador con medidas
de 25cm a 300cm?°.

Absorcion: estas pruebas tienen la finalidad de probar la impregnacion, medidos

y graduados en %, de la magnitud de la unidad de adobe, el experimento indica el
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estado de impregnacion de agua que obtiene la muestra esto segun la norma
técnica peruana 399.613 (2017)%°.

Aislante Térmico.

La sustancia de la que esta conformado el adobe - ladrillo de tierra y el tapial, tienen
caracteristicas optimas como aislante térmico. Asi, con la utilizacion de este adobe,
los intramuros de las construcciones con este, requerirAn menos costos y sistemas
de climatizacion que son muy frecuentes en materiales y edificios industriales. Mas
aun, las casas erguidas con barro (adobe) son favorablemente de temperaturas
mas bajas en verano y de temperaturas mas calidas en invierno obteniéndose asi
un clima optimo térmico, adecuandose a cualquier clima y brindando comodidad
natural, ello porque el factor de conductividad térmica es de 0.25 W/m °C en el
adobe, mucho mayor, comparado al del ladrillo que es de 0.85 W/m°C y de 1.50
W/me°C en el concreto y el hormigén (Chutas & Champi 2016)2L.

Aislante Sonoro.

Por otro lado, el ladrillo de tierra y el tapial también son calificados como excelentes
aislantes al sonido, de esta manera, las unidades habitacionales edificadas con
adobe quedan excluidas en gran medida de ruidos externos, logrando asi ser mas
silentes que las construcciones elaboradas con insumos convencionales del tipo
industrial, de mayor costo, y elaborados con insumos contaminantes como los
ladrillos. Esto sucede, porque su superficie irregular y granulosa difumina y
distorsiona el ruido (bulla) producido del interior de los habitaculos, por tanto,
obstaculiza destellos y resonancias, propiciando un ambiente interno con
caracteristicas afénicas y agradable (Chutas & Champi, 2016)*.

Ahorro Energético en Climatizacion.

Asi también, los adobes dotan de cualidades térmico- aislantes a los muros y diques
construidos, en base a tierra, reducen e incluso evitan el uso de sistemas muy
sofisticados y caros de climatizacion; esto presume menores econdémicos Yy
ambientales, pues se minimizan manifestaciones de CO2 en menor grado. De ahi,
una unidad habitacional cimentada con ladrillos de tierra o tapial en lugares geélidos,
el cual adicionalmente presentan aspectos ecoldgicos de climatizacion, asi la
energia solar pasiva, naturalmente aprovecharan mejor de los muros de adobe,
prescindiendo por completo de aparatos e incorporaciones a las construcciones a
base de combustibles. (Chutas & Champi, 2016)%*.

18



Reductores del Impacto Ambiental.

También, en la produccion de ladrillos o unidades de cemento - hormigo, se realiza
una combustion de combustibles (petréleo — gasolina) y encontrar elevadas
temperaturas, inherentes a este proceso manufacturado y global. Mas, por el
contrario, en la elaboracion y totalidad del proceso de los adobes o para la
integracion de los tabiques de tapia, en favor de la salud ambiental, el uso de
energia es menor frente a la de otros materiales comunes anteriormente
mencionados. De hecho, el ladrillo de tierra y el tapial se fabrican a mano
tradicionalmente se deja al secado natural del astro Sol, asi se necesita una
radiacion solar en 2000 BTU para su elaboracion, de ello, se reconoce que su
extraccion es sustentable, fregada y natural, mientras que el de la baldosa mas
comun requiere mas energia, esto es, 15 veces mas: 30.000 BTU, ademas de la
emisién de Co2 en la quema inherente de su obtencion (Chutas & Champi, 2016)
21.

Regenerativos.

De igual forma, el adobe y el tapial, por tener la cualidad de ser insumos locales y
presentes en la naturaleza, son renovables, es decir se reintegran gradual y
totalmente en los medios naturales, asi, cuando el edificio culmine su vida util existe
la posibilidad de que los materiales se inserten nuevamente al ambiente. En
cambio, compuestos utilizados en la construccion como el ladrillo, argamasa,
cemento como también el concreto nunca vuelven a formar parte del ambiente
natural, pues cuando los edificios sufren fallas o se terminan desgastando se
convierten en escombros y ocasionando impactos ambientales muy dafinos.
(SARA CHUTAS & CHAMPI CHAVEZ, 2016)%.

Resistencia del Material.

Incluso si la resistencia del tipo de materiales como el adobe son inferior a otros
mas industriales (como la baldosa), para el consumo humano y no a escalas
grandes, se aprecian mas idoneos (de consumo “normal”). Pues, una construccion
de adobe y tapial correctamente edificada y mantenida permanente facilmente mas
de 100 anos, constituyendo una vida util muy “atractiva”. Por tanto, teéricamente,
con la sustentacion oportuna, un edificio de barro podria aguantar de manera

indefinida (nadie vive hasta esa edad)?..
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Resistentes al Fuego.

Ademas, la tierra cruda (secada por efectos de sol) posee gran resistencia y
estabilidad frente al fuego por la naturaleza fisico- quimicas anteriormente
expuestas; de ahi, que son claramente superiores a los materiales clasicos como
el ladrillo y acero. (SARA CHUTAS & CHAMPI CHAVEZ, 2016)2.

Componentes del adobe:

Los materiales en la elaboracion de los adobes son los mas basicos la tierra tiene
que ser de componentes finos y gruesos mediante una gradacién, conformados por
arcillas y limos otro de los componentes es la paja, que es una fibra natural que se
encuentra en la naturaleza y esta a su vez se mezcla con agua??.

Suelo para el adobe: el suelo seleccionado sera de una cantera que cumpla la
norma técnica peruana E080 y debe tener las proporciones de gradacion:
arena:55—-70%, limos:15-25% vy arcilla: 10% y 20%; en defecto, en la NPT E080 en
el 2017 el suelo para la elaboracion del adobe el mas adecuado debe realizarse
las pruebas de resistencia seca y cinta de barro, los suelos organicos no son los
adecuados para la utilizacién en la elaboracion del adobe?!.

Arcilla: es aquella formada por minerales y la desintegraciéon de las rocas
aluminicas llamadas también sustancias emulsionadas, esta compuesta por silices,
alimina y agua, etc, en sintesis, los minerales presentes son los silicatos de
aluminio. La Norma técnica peruana E080 (2017) conceptla a la arcilla como un
componente indispensable del barro, al contacto con el agua esta reacciona
proporcionando mayor adherencia entre sus particulas, teniendo asi mejor
resistencia en la pasta de barro, el tamafio y gradacion son de sus moléculas son
0.002 mm e inferiores a la misma??.

Gravay arena: estos agregados también son un componente indispensable en la
mezcla de barro por lo que aportan una resistencia al final del proceso, es por ello
que para la produccion de cada uno de los bloques de adobe se requiere la
presencia de arena y grava; de esta manera, estos anexos reducen las incisuras
(fisuras) causadas por el deshumedecido, la arena se relaciona entre 0.06 mmy 2
mm en tamafo, la grava se relaciona entre 2mm a 20mm en tamafio; y reconoce
gue todas los origenes de arena y grava son utilizados en la construccién a

excepcion los de origenes del mar que contienen el mineral sal??.
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Limo: las particulas que forman el limo son invisibles y que le confieren plasticidad,
ademas, en terrenos o0 componentes secos como el adobe, aportan una
considerable cohesion; se convierten en polvo cuando se ejerce presion o friccion
con los dedos, pero, no se erosionan a causa del viento e no drenan solo por la
induccion de bombeos de agua comunes; también, es granuloso como la textura
que se observa en la arcilla y la tierra fina, contiene concentracion suspendida de
barro ocasionado por el transporte de rios y arroyos; y su tamafio va de 0.002 a
0.08mm?3L.

Paja: son comunmente llamados fibras (paja) el cual se integra al barro dandole
mayor resistencia y asi no generar fisuras en la pasta de barro, y por afiadidura
mejoran la utilidad de la mezcla (barro- paja); entonces, se alude el uso hebras con
un tamafio entre 5 a 10 cm. Se considera paja (parecida a la hojarasca) al esqueje
pedazo seco de cereal como el trigo, cebada, mijo, centeno, avena y entre otros) o
de vegetaciones fibrosas (cafia, arroz, lino y entre otros), esto es, el pedazo que se
encuentra en el rango de laraiz y la espiga; se le considera materia prima renovable
porque la fotosintesis que realiza gracias a la energia solar, se realiza la absorcion
de minerales y agua de la tierra; hecho por el cual, biologicamente, contiene lignina,
celulosa, y tierra silicea; manifestdndose como material natural muy resiste, con
alta dureza por su corteza cerosa, ademas de ser impermeable y renovable.(SARA
CHUTAS & CHAMPI CHAVEZ, 2016)%L.

La paja baja los niveles de encogimiento porque cuando el adobe se deshumedece
al aire libre (al sol), perfecciona su adherencia y coherencia entre las particulas de
este; desarrollando como mas compacto al material, pues el tabique de adobe se
une atn mas con el mortero e incluido los encalados. No obstante, la paja existe en
varias presentaciones, por ello, se sugiere utilizar la brizna cortada en pequefios
trozos de 5-10cm y con un 1% en carga pues cabe resaltar que en caso el
porcentaje es mayor la resistencia del adobe podria bajar. (Cardenas, 2008)22.
Agua

Se identifica que es indispensable para el curado de los adobes y el crecimiento
Optimo de sus caracteristicas de resistencia a compresion y flexiéon
respectivamente, por esa razén, se debe revisar cuidadosamente los requisitos y
controles de calidad que debe cumplir, sin que porten otras sustancias

inconvenientes para la mezcla de adobe y para combinarlo quimicamente sin
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generar dafios colaterales y que mantenga sus propiedades de resistencia
caracteristicas y esenciales. (SARA CHUTAS & CHAMPI CHAVEZ, 2016)
a) Agua De Mezcla
La naturaleza del agua que necesita la preparacion del adobe tiene estas funciones:
+ Hidratar al reaccionar con la tierra.
+ Interviene ayudando a la trabajabilidad de la mezcla como lubricante.
En ese sentido, las proporciones de agua que se debe de agregar en la mezcla es
necesariamente por fines de hidratacion y evaporacion a causa de la energia solar,
mayor de la que se cree normal para la humedad del adobe. Sin embargo, el agua
disponible para la mezcla y obtencion del adobe, es con el que se cuenta en la obra,
es potable y apta para consumo, pero no siempre cumple con todos los criterios
indicados, mas en lo referente a sulfatos y carbonatos. (SARA CHUTAS & CHAMPI
CHAVEZ, 2016)
Absorcion de Agua: Ahora bien, para calcular el contenido de humedad, en
laboratorio y asi obtener la cantidad de agua que absorbe la prueba testeada; en
efecto, esa analogia entre 2 porcentajes (absorcion y humedad) es el factor de
saturacion. Por ello, la conclusién de esta experimentacion es brindar el valor
numerico de esa capacidad (relacién), presentandose en porcentaje, con aplicacion
en 24 horas sumergido en agua, ya que esto no sobrepasara el 22% de los modelos
de silice y arcilla (SARA CHUTAS & CHAMPI CHAVEZ, 2016)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio Metodolégico

Tipo de Investigacion: Aplicada, por lo que se conceptia “como el conjunto de
aplicaciones que se utilizan para tener conocimiento de un elemento o problemas
especificos, esto con la finalidad de lograr generar nuevos saberes en el area que
sera utilizada?®. Es investigacion aplicada, para perfeccionar los aportes en
cuanto a la resistencia del adobe con incremento de cenizas de estiércol de vaca
por lo que se aplicé los conocimientos previos y apoyados en casos analogos de
diversos estudios elaboradas con el propdsito de obtener perfeccionamientos en

todo lo concerniente a la resistencia de los adobes a compresion axial y diagonal.

Disefio de Investigacién: es cuasi experimental, Es un proceso entre la relacion
verdadera de causa y efecto, proporcionando un marco de referencia actual y un
grado de inspeccion alto sobre los factores en la investigacion?*.

Es del tipo cuasi experimental debido a que las muestras no se eligieron de modo
aleatorio, sino que se manipulo, asimismo son lo mas preponderantes,
homogéneos y uniformes. También se manejaron las dosificaciones de la variable
independiente (ceniza de estiércol de vaca) esto debido a los antecedentes
existentes en las investigaciones realizadas y poder verificar el procedimiento de la
variable dependiente (resistencia del adobe a la compresién axial y diagonal con
tratamientos de ceniza), se tiene que analizar como influye la ceniza de estiércol de
vaca en la investigacion el cual se emplearan ensayos de laboratorio de mucha
significancia.

Nivel de Investigacion: es explicativo correlacional es aquella que tiene la
finalidad de explicar la relacion de causa efecto de las variables, ya puedan ser
entre dos 0 mas variable, si no que también explica los enlaces o relacion que
puedan tener entre si?°,

El nivel de investigacion es explicativo porque determina la explicacién de causa
efecto entre las variables de ceniza de estiércol de vaca y la resistencia del adobe
a compresion axial y diagonal, también verifica las relaciones y enlazamientos que
puedan tenerse.

Enfoque de Investigacidon: Es cuantitativo ya que se utilizara la recoleccion de

datos de valores numéricos para probar la hipotesis, en el estudio se comparara los
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datos numéricos obtenidos en los ensayos realizados?®. El estudio tiene un
enfoque cuantitativo de la cual se llevaran pruebas de laboratorio con resultados
cuantificables, llegando asi a ser verificadas y comparadas los resultados
numeéricos logrados en las pruebas de laboratorio, y asi usar datos para un buen

disefio de la unidad de adobe.

3.2. Variable y Operacionalizacién

Variables de estudio:

Variable Independiente: Ceniza de estiércol de vaca (CEV)
Definicion Conceptual:

Se define que “Una variable es llamada independiente cuando su efecto es
controlado por el investigador, con lo cual se busca obtener un resultado sobre la
variable dependiente, mediante sus modificaciones” 2.

Residuo de coloracién gris claro u oscuro obteniéndose como resultado del
procedimiento de incineracion en las cocinas ecoldgicas de cada vivienda (ceniza
de fondo), teniendo buenas caracteristicas estabilizantes en la mayoria de los

casos para el tipo de tierras arcillosas.
Definicion operacional:

Sin las dosificaciones de Ceniza (estiércol de vaca - CEV) en porcentajes de 2%,
5% y 9% en relacion a la masa de tierra a utilizar para la produccién de cada unidad
con respecto a las unidades patrén, unidad, pila y murete con la finalidad de

aumentar la resistencia del adobe a la compresién axial y diagonal.
Dimensidn: Dosificacion.
Indicadores: 2%, 5% y 9% de Ceniza de estiércol de vaca (CEV).

Escala de medicidon: De razon (segun antecedentes de investigaciones realizadas

y comprobadas).

Variable Dependiente: Resistencia del adobe

24



Definicion Conceptual:

Se define que “Una variable dependiente es aquella que resulta de las variaciones
hechas en la independiente” 8.

“La resistencia del adobe a compresion, es la aplicacion de fuerzas punzantes de
compresion en unidades, pilas y muretes, ya que dan como resultado curvas de
comportamiento mecanico manifestando sus diferentes caracteristicas” (Arroyo,
Sanchez y catalan, 2013, p. 171).

El elemento adobe es un material que se usa tradicionalmente que se lleva a
ensayos de compresion en laboratorio y es elaborada con bajos costos en el sector
de la construccion, y esta a su vez se manifiesta con comportamientos mecanicas
ya sea la resistencia a la compresion axial y diagonal que se miden en la calidad
de la unidad, pila y murete de adobes, en cuanto estos valores sean mas o6ptimos

mejor resistencia tendra y una buena calidad.
Definicién operacional:

El elemento adobe tienen las caracteristicas de ser duros esto por la influencia de
la de Ceniza (estiércol de vaca - CEV), en laboratorio se realizardn pruebas de
resistencia a la compresion, a de los 28 dias de ser elaborados con los porcentajes
de 2%, 5y 9% respectivamente haciendo un total de 60 unidades de ensayos

Dimensién: Propiedades Mecénicas del adobe

Indicadores: Compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe, Compresion

diagonal de pila y murete de adobe.

Escala de medicion: De razén (segun antecedentes de investigaciones realizadas

y comprobadas).

Operacionalizacion de Variables

De acuerdo a lo estudiado, la operacion de variables es un desarrollo l6gico para
separar los diferentes elementos abstractos, y continuar a través de conceptos y
marcos teoricos, hasta unirlos a ellos en un horizonte mas concreto y fijo?°.

Las variables y su funcionamiento se desarrollan en la matriz de actividad, donde
se marcan las respectivas medidas y dimensiones, al igual que las variables

detalladas en la tabla del anexo
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3.3. Poblacion, Muestra 'y muestreo
Poblacion

“Conjunto de elementos y/o objetos que se quiere estudiar con caracteristicas y
propiedades que puedan ser observadas de manera individual dentro de una

investigacion”°,

La poblacion esta conformada por todos los disefios de adobe (muestras) con y sin
ceniza de estiércol de vaca, el estudio de la poblacion serd finita el cual estara
constituida por el elemento adobe con medidas de 32 x 16 x 8 cm y un peso de
5,80 kilos respectivamente elaborandose asi en una cantidad de 308 adobes,
formando también asi pilas y muretes de adobe, se elaboraran en una cantidad de
60 muestras con las diferentes combinaciones y proporciones de 2%,5% y 9% en
cantidades de 12 elementos a compresion axial de la unidad, 12 elementos a
compresion axial de pila, 12 elementos a compresién axial del murete, 12
elementos a compresion diagonal de la pila'y 12 elementos a compresion diagonal

del murete.

Criterios de inclusién
Vara (2012), define “el criterio de inclusiébn, mediante la delimitacién de la
poblacién, teniendo en consideracién las caracteristicas, propiedades y todos sus

aspectos relacionados a la poblacion” 32,

En la investigacibn en mencion se ha considerado como un aspecto muy
importante la clasificacion y seleccién del suelo (tierra) a utilizar para la produccién
de las unidades de adobes que se elaboraran en el Distrito de Pisacoma,

comunidad de Amotire.
Criterios de exclusioén

Vara (2012) define “el criterio de exclusion, mediante la delimitacion de la
poblacién, excluyendo las caracteristicas, propiedades y todos sus aspectos de la

poblacién de estudio, no tomando en consideracién para su estudio” 3L.

En la investigacion en mencion las cenizas de estiércol de vaca en pésimas

condiciones, no se consideraran en el presente estudio.
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Muestra

Subconjunto o parte de la poblacion del universo que tiene un enfoque puntual

selectivo y cual es muy representativo y significativo”™?. En la presente

investigacion esté integrado en 60 muestras con las diferentes combinaciones y

proporciones de 2%,5% y 9% con y sin adiciones de ceniza de estiércol de vaca

en cantidades de 12 elementos a compresion axial de la unidad, 12 elementos a

compresion axial de la pila, 12 elementos a compresion axial del murete, 12

elementos a compresion diagonal de la pila'y 12 elementos a compresién diagonal

del murete, esto se ensayara 3 muestras en cada tipo de muestras, el adobe por

sus caracteristicas propias solo se ensaya a los 28 dias, el cual se mencionan en

la tabla N2 03:

Tabla 3. Resumen de muestras con adicion de CEV en porcentajes

Axial en unidad de

3 3 12
adobe
Axial en pilas de adobe 3 3 12
Axial en murete de

3 3 12
adobe
Diagonal en pilas de

3 3 12
adobe
Diagonal en murete de

3 3 12
adobe

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Muestras de laboratorio M1

Axial en unidad de adobe ADOBE 32X16X8 3
Axial en pila de adobe ADOBE 36.5 X32.0 3
Axial en murete de adobe ADOBE 49.5 X 46.0 3
Diagonal en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Diagonal en murete de adobe ADOBE 49.5 X 46.0 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. Muestras de laboratorio M2

Axial en unidad de adobe ADOBE 32X16X8 3
Axial en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Axial en murete de adobe ADOBE 495X 46.0 3
Diagonal en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Diagonal en murete de ADOBE 495 X 46.0 3
adobe

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Muestras de laboratorio M3

Axial en unidad de adobe ADOBE 32X16X8 3
Axial en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Axial en murete de adobe ADOBE 49.5 X 46.0 3
Diagonal en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Diagonal en murete de adobe ADOBE 49.5 X 46.0 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Muestras de laboratorio M4

Axial en unidad de adobe ADOBE 32X 16X 8 3
Axial en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Axial en murete de adobe ADOBE 49.5 X 46.0 3
Diagonal en pila de adobe ADOBE 36.5 X 32.0 3
Diagonal en murete de adobe ADOBE 49.5 X 46.0 3

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

Pino (2018), “lo define en elegir una parte de un conjunto, avocandose en estudiar
una de las propiedades y/o caracteristicas, el muestreo no probabilistico consiste
en no identificar a las muestras de la investigacion”3. El muestreo utilizado es no
probabilistico (no se cuenta con muestreo porque la cantidad de ensayos es la
misma cantidad de muestras, esto por conveniencia del investigador), el estudio no

tuvo un procedimiento mediante un trabajo estadistica ya sea una formula u otro,



por lo que fue mediante la eleccion del investigador mediante principios razonables
y coherentes al elegir el suelo segun su tipo, acorde en la elaboracion de las

unidades y/o bloques de adobes.

Unidad de Analisis

Se define como el elemento al cual se le debe analizar con precision los datos y la
informacion obtenida, de manera que se pueda determinar a quién se le aplicara o

a quién se le aplicara. Obtén la informacion34.

La unidad de analisis sera trabajada en su integridad con las adiciones de ceniza
de estiércol de vaca para satisfacer la necesidad de la resistencia estructural del
adobe para asi tener viviendas mas seguras y confortables para la poblaciéon de
Pisacoma durante el afio 2022.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccidén de datos

“Se denomina técnicas de recoleccion de datos a la aplicacion y elaboracion de
métodos ordenados, detallados que ayuden a lograr adquirir informacion
necesaria”™®. Esta investigacion se realizé, a través de la observacion directa
mediante pruebas estandarizadas realizadas en laboratorio mediante fichas de
recoleccion de datos como es el de andlisis granulométrico por tamizado, Métodos
de Prueba Estandar para Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos,
resistencia a la compresion axial y diagonal, las cuales se realizaran en Laboratorio
de Mecanica de Suelos y Concreto. Seguidamente de tablas mediante hojas de
calculo — Excel y SPSS -V26, lograndose asi resultados en laboratorio sin
incremento de CEV y con incremento de CEV en proporciones de 0%, 2%, 5% y
9%.

Observacion directa

“Se define cuando el investigador recopila informacion; aprovecha directamente su
sentido de observacion directa, mediante entrevistas, andlisis documental, del

contenido y entre otros.",
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Instrumentos de recoleccion de datos
“Son aquellos datos representativos y observabas en la investigacion,
seguidamente los equipos que miden o recolectan datos deben de ser de extrema
confiabilidad y validez cumpliendo asi requisitos muy importantes para el estudio
en mencion®’.
En esta investigacion son los ensayos y/o pruebas estandarizadas mediante
formatos de laboratorio, dichos instrumentos son:

- La observacion directa

- Recoleccion de Datos (Indicadores de la V. Independiente)

- Resultados de Laboratorio (Ensayos)

- Ensayos en laboratorio (Equipos y herramientas)

- Software de andlisis de datos. (Excel, SPSS V-26)

Tabla 8. Ensayos de Laboratorio

Ensayos Instrumentos
Granulométrico de Suelos: ASTM| Resultados de Laboratorio, segun la
D6913/D6913M-17 NTP mediante certificados de calidad

400.012

Limites de Consistencia: ASTM| Resultados de Laboratorio segin la
D4318-17 NTP mediante certificados de calidad

Ensayo a Compresion axial y| Resultados de Laboratorio segin la
diagonal: NTP 399.604, 399.605 y| ho ggzd'g%”;e(sggrsfggg%szfe calidad
399.621

Fuente. Elaboracion propia

Validez

“Se conceptualiza como la capacidad de un instrumento y/o herramienta de
medicién para calcular o deducir a lo que se quiere lograr o saber, manifestando la
precision efectiva de la herramienta de medicion y asi medir la eficiencia del
equipo"38. Los resultados del presente estudio para que sean validas estas se
apoyaran en los certificados del laboratorio y fichas de recoleccion de datos
debidamente validadas por expertos y/o especialistas acordes a las normas NTP y
ASTM.
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Confiabilidad

“Se define como el grado de confiabilidad de un instrumento que al tener un
objetivo y mediante la aplicacion de pruebas y/o ensayos en forma repetida nos
arroja el mismo resultado"3®. En el presente estudio la confiabilidad se realizara
mediante la verificacion de los certificados de calibracion de los instrumentos y
equipos manejados en las pruebas de laboratorio para la realizacion de los
resultados.

3.5. Procedimientos

Durante la etapa de procedimientos se realizara cinco fases las cuales se detallan

a continuacion:

Enseyasy anaisis

\

Figura 1: Procedimientos
Fuente: Elaboracion propia

Fase I: Primeramente, se procedera a la estirpe de los insumos mediante la
localizacion de los lugares a extraer (cantera), el cual se sitia en la region de
Puno, en la Provincia Juli, Distrito de Pisacoma en el centro poblado de Amotire.
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e Ubicacién de la cantera:

Figura 2: Ubicacion en mapas
Fuente: Elaboracion propia

DESAGUADERO AMOTIRE
LONGITUD: 70.00Km
Tipo de via: TROCHA

Desagdadero

Amotire

Figura 3: Imagen satelital de la cantera
Fuente: Elaboracion propia

e Acceso a la cantera: El acceso a los lugares de extraccion es por la
carretera Pisacoma - Keluyo, aproximadamente a 3.5 Km de Pisacoma,

efectuamos las pruebas de informacién y/o observacibn en campo y
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verificamos el suelo seguidamente se selecciona el suelo cumpliendo asi lo

establecido en la Norma E.0.80 y asi elaborar las muestras se adobe.

Tabla 9. Método para establecer si el suelo es apto para la elaboracion de adobe

Norma E.080.
Tipo Procedimiento Indicadores principales resultados
Prueba de Observacién -Negro: suelos organicos si
color del color del -Claros y brillantes: inorganicos
suelo -Gris claro: limosos, con carbonato calcico, suelos poco
cohesivos
Prueba Se muele lige- -Arenosos: particulas duras, rechinan entre los dientes, Si
dental ramente una sensacion desagradable.
pizcade suelo  -Limosos: particulas mas pequenas, rechinan sélo ligera-
entre los mente, mas suaves que los arenosos.
diente -Arcillosos: no rechinan, suaves y quebradizos.
Pruebaol- Seapreciael Olorrancio: Suelos organicos No
fativa olor del suelo
Prueba de Se corta una Se corta una muestra de suelo al estado de masilla Si
brillo muestra de
suelo al es-
tado de masi-
lla
Pruebadel Seformaun Sila muestra se rompe entre los 5 a 10 cm. el contenido Si
enrollado rollo de suelo  de arena sera el adecuado. Si soporta una longitud mayor,
hidratado de 5 el contenido de arcilla serd muy alto; si se rompe antes de
al0cmy se los b cm. se trazara de un suelo arenoso
lo desplaza
entre el indice
y el pulgar.
Prueba de Se preparan Si las bolitas no se rompen, significara que el contenido de  Si
resistencia  tres o mas bo- arcilla conferira adecuada resistencia a los adobes. Si se
secade la litas de suelo rompe el suelo sera de baja resistencia.
bolita hidratado de 2
cm de diame-
troy se deja
secar 24 ho-
ras. Luego se
presionan en-
tre el pulgar y
el indice
Pruebade Se separa Permite establecer si la cantidad de agua es aceptable si
aguapara unapequefa para la fabricacion de los adobes. —-Si la masa no con-
el barro porcibn dela  serva su figura y solides, teniendo finalmente dificultad de
masa de ba- levantarse, tiene demasiada agua —Si la masa conserva
rro paralafa-  su figura y material al levantarlo, cantidad de agua acepta-
bricacién de ble. -Si la masa se esparce al momento de la colision con
los adobes. el piso o si llega a dejar materia pegada al piso al mo-
Se latirade mento de levantar el material, entonces indica escasa can-
golpe contra  tidad de agua
el piso. Se la
trata de levan-
tar con el uso
de una sola
mano.
Adobes de  Antes de la Proporciona mas seguridad para la fabricacién de los blo-
Prueba fabricacion en  ques.
cantidad, se —Si los adobes se rajan al secarse, entonces el suelo con-
producen tiene mucha arcilla.
unos adobes —Si los adobes no se rajan, entonces el suelo es acepta-
previos ble.
aparte.

Fuente: Norma E.080.
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Fase Il: En la segunda fase se realizara el Analisis de suelo - Ensayos de campo
lo cual se realizaria las pruebas de eleccién del suelo (tipo de arcilla), de cinta de
barro y pruebas de laboratorio mediante la granulométria por tamizado, segun la
NTP y para las pruebas de Limites de consistencia se realizara el Métodos de

prueba estandar para limite plastico e indice de plasticidad de suelos segun la NTP.

e Ensayos de campo de cinta de barro

Figura 4. Prueba de elasticidad
Fuente: Elaboracion propia

e Ensayos de campo de bolita de barro

Figura 5: Ensayo de campo de “Resistencia Seca”
Fuente: Elaboracién propia
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e Ensayos de laboratorio para determinar el tipo de suelo
v Andlisis Granulométrico

Esta prueba nos ayuda a establecer el tipo de suelo en una cantera en particular,
mediante el uso de un juego de tamices, y asi tomar la mejor decision sobre el uso
potencial involucrado, en caso de que se deban respetar lo establecido en la Norma
E.080, y la NTP 339.128 ensayo realizado para el tamafio de particulas. En base a
esto, primero separamos el material, luego pesamos alrededor de 650 g del material
triturado y luego se realiza el lavado del material a través de una malla #200 para
desechar las particulas finas y suavizar los grumos que pudieran estar presentes.
Luego se realiza el secado del material, mediante un horno llegando a 110+-5°C de
temperatura, después de que este seco se efectla el tamizado mediante los
tamices 75mm (3 pulg), 50mm (2 pulg), 37.5 mm ( 11/2 pulg), 25mm (1 pulg), 19mm
(3/4 pulg), 9.5 mm (3/8 pulg), 4.75 mm (N° 4), 2mm (N° 10), 084 mm (N° 20), 0,425
mm (N° 20), 025 mm (N° 60), 0,206 mm (N° 140) y 0.075 mm (N° 200). Terminando
el tamizado se registro los datos del peso del material retenido en cada tamiz, y asi

finalmente realizar los procedimientos de analisis.

RN
%\s)mcotlgf

Figura 6: Proceso de tamizado de muestra de suelo de la cantera seleccionada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Muestras retenidas en cada tamiz
Fuente: Elaboracion propia

v Determinacion de contenido de Humedad

Usando 3 cubos o cubetas, verifique el peso de estas cajas, luego llénelas hasta ¥
de su capacidad con la muestra y vuelva a pesar la muestra y coloquela en el horno,
retire la muestra seca del horno y deje a temperatura ambiente para que se enfrié.
Finalmente, las muestras secas se pesan para realizar célculos adicionales para

cada muestra y establecer el humedad en el suelo - contenido. (MTC E.108).

NE UEV = B>
ESTIE(R{éoJE[ i
A

Figura 8: Contenido de Humedad del suelo
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9: Pesado de Muestras en Balanza Electronica
Fuente: Elaboracion propia

e Ensayos para determinar el limite liquido, limite plastico

Método de prueba para establecer el limite liquido, el limite plastico y el indice
plastico del suelo en base a la NTP 339,129, el suelo se tamiza primero a través de
la malla No. 40, dando unos 250 gramos, y luego se mezcla con una pequefia
cantidad de agua destilada hasta se convierte en una pasta suave. La muestra se
dejé en su lugar, se dejo reposar durante 20 min, luego se realizé la colocacion de
una fraccion de la muestra en un vaso de precipitados Casa Grande y utilizando la
ranura correspondiente de 10 mm creada para realizar el numero de golpes
correspondiente y verificar la respuesta de apertura y rechazo de las muestras al
limite plastico y al limite liquido.

Figura 10: Muestra para el ensayo de Atterberg
Fuente: Elaboracion propia
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e Proceso para obtener la ceniza de siniestro de estiércol de vaca

Esta se produce mediante la defecacion de la vaca en forma de moldes redondos

secadas al sol y seguidamente incineradas mediante la combustion en sus cocinas

ecolégicas (material de desecho de afios — acumulacion de monticulos de ceniza

de fondo). Esta actividad las familias lo realizan como un medio de ahorro en

combustibles para la cocina por lo que los residuos que generan son en grandes

cantidades ya que la preparacion de los alimentos mediante las cocinas ecoldgicas

es en forma diaria, esta ceniza de estiércol de vaca es de facil acopio y se hallan

en abundancia en todo el area de investigacion.

>»
e A

Secado

o o m O O X/ T

Modelado de bloques

Listo para usarse

Figura 11: Proceso y obtencién de la ceniza de siniestro de estiércol de vaca

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Moldes de estiércol de vaca
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13: Quemado del estiércol de vaca
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Obtencion de la ceniza de estiércol de vaca
Fuente: Elaboracién propia
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e Anélisis quimico de la ceniza de siniestro de estiércol de vaca

La ceniza de siniestro de estiércol de vaca se llevd a analizar a un laboratorio

certificado, el cual se realizo los ensayos quimicos.

_/ ¥

Figura 15: Analisis Quimico de la ceniza de estiércol de vaca
Fuente: Elaboracion propia

Fase lll: Elaboracién de ladrillos de tierra y/o adobes

e Tamizado del suelo, en seguida se realiza la muestra de tierra en seco y
cernirla mediante el tamiz N°4, pasando por la malla con aberturas de 4.75 mm,
seleccionando asi el material y evitando la presencia de grava para la produccién

de los adobes.

= "

Figura 16: Cantera
Fuente: Elaboracién propia
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e Dosificacién de la ceniza de siniestro de estiércol de vaca, segun las
proporciones a usar de 2%, 5% y 9%, para la elaboracion de los adobes se tuvo
que realizar el célculo del peso de tierra seca por una unidad de adobe de
dimensiones de 32cm x 16cm x 8cm, equivalente a 5800 gr, el equivalente en

porcentaje, esto como referencia segun la cantidad de adobes requeridos.

Figura 17: Dosificaciéon de la Ceniza de siniestro de estiércol de vaca
Fuente: Elaboracion propia

e Mezclado tierra y agua el cual dejamos remojando por un lapso de tiempo
de 48 horas, segun la Norma E.080, dicho trabajo se realiza para uniformizar la
mezcla en cuanto a la humedad, luego se procede a incorporar la paja también
uniformemente segun la dosificacion del adobe y asi afiadir la ceniza de siniestro

de estiércol de vaca.

Figura 18: Barro dormido mas agua para uniformizar la humedad
Fuente: Elaboracién propia
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e Moldeado y desmoldado: se continua con la colocacion de la mezcla, hasta
el ras del molde, logrdndose que se llene y golpeando suavemente al molde esto
con el fin de abarcar los espacios vacios, luego de ser llenado con la mezcla se
enrasa hasta emparejar al nivel del molde y seguidamente se procede a retirar el

molde con el cuidado respectivo.

N
N

Figura 19: Moldeado y esmoldeado
Fuente: Elaboracion propia

e Secado y almacenamiento de una forma uniforme unas a otras colocadas
en una superficie limpia y plana, ambiente que es acondicionada con proteccion
una cubierta para no exponerlos a los rayos del sol, luego para el secado optimo
se realiza el volteo de las unidades de adobe, después del tiempo de 3 dias de ser

elaborado, en seguida después del secado de los adobes a los 28 dias.

| \ o
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Figura 20: Proceso de secado de los adobes.
Fuente: Elaboracion propia
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e Elaboracion de pilas y muretes para la elaboracion de las mismas también
se da un tiempo de secado para las juntas de 28 dias, finalmente se realiza los
ensayos de campo antes del traslado de la muestra hacia el laboratorio.
Elaboracion de las muestras de pilas de adobe patrén y pilas con dosificaciones de

2%, 5% y 9% de ceniza de siniestro de estiércol de vaca.

Figura 21: Elaboracion de Pilas de Adobe.
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de las muestras de muretes de adobe patron y muretes con

dosificaciones de 2%, 5% y 9% de ceniza de siniestro de estiércol de vaca

Figura 22: Elaboracion de Muretes de Adobe.
Fuente: Elaboracion propia

Fase IV: En esta fase se realizara la determinacién de las caracteristicas de las
muestras, mediante ensayo de campo - trabajos programados antes del traslado
de las muestras a laboratorio en seguida se realizara las pruebas de laboratorio, de
compresion axial y diagonal de la unidad, pila y murete da adobe.
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Ensayo de resistencia a la compresion axial de la unidad de adobe:

Esta prueba consiste en enviar la muestra a una maquina de prueba, que es un
piston con un sensor digital, para comprobar su valor maximo de presion de

compresion antes de que se rompa o se deforme, y luego la prueba determinara

la resistencia de la unidad.

P INFLUENCIA DELA
INERERCOL DE A

U =i £ A METORAR 1A AKégBE' i
TESIS:'INFIUENCIA DE LA PRESIOL O otz
CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA o e
PARA MEJORAR YA RESISTENCIA|
A COMPRESION DEL ADORE |
PISACOMA, PINO - 202"

Figura 23: Prueba a la resistencia a la compresion de la unidad de adobe.
Fuente: Elaboracion propia

e Ensayo de resistencia ala compresién axial de pilas:

Este ensayo se elabora verificando y controlando las juntas, puesto que

recomendable es que éstas no sobrepasen los 2cm.
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Figura 24: Prueba a la resistencia a la compresion de pilas de adobe.
Fuente: Elaboracién propia
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e Ensayo de resistencia ala compresion diagonal de muretes:

Este ensayo también se elabora verificando y controlando las juntas, puesto que

recomendable es que éstas no sobrepasen los 2cm.

Figura 25: Prueba a la resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe.
Fuente: Elaboracion propia

Fase V: Finalmente se realiza el andlisis mediante las pruebas de laboratorio e
interpretacion de resultados, mediante el uso de software de analisis de datos.

(Excel, SPSS) utilizando tablas y graficos.
3.5. Método de analisis de datos

“La eleccion de datos se determina a través de la observacién directa, donde se
permite visualizar un valor recolectado de cada prueba que haya sido ensayado en
el laboratorio y realizando los apuntes requeridos para la obtencion de los
resultados y contrastarlos con la hip6tesis"4°.

El analisis se realiza mediante las pruebas de laboratorio a través de la
observacion directa tomando todos los datos necesarios y la interpretacion de
resultados, el cual se usara el software de analisis de datos. (Excel y SPSS)
utilizando cuadros, tablas y gréaficos correspondientes para asi contrastar con

respecto a la hipotesis.
3.6. Aspectos éticos

La investigacién en mencién es realizada con principios, pudor, probidad, respeto,

veracidad y autenticidad de confianza en los contenidos respetando los aportes y
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autorias de los mismo mencionando en las citas que estan plasmadas y detalladas
en la referencia bibliografica, asi como lo establece los manuales, normas e
instrumentos utilizados en el presente trabajo, para lo cual es contrastadas a través

de la herramienta anti plagio Turnitin.
3.6.1 Respeto

Es la base de nuestra sociedad que nos legaron nuestros antepasados, lo que nos
permite vivir en armonia con los demas, para que los seres humanos podamos
aceptar, reconocer, apreciar y respetar todas las cualidades de los demas, por lo
gue en esta encuesta se reconoce la autoria. A través de referencias bibliograficas

a las fuentes referenciadas.
3.6.2 Honestidad

La Honestidad son las cualidades inculcadas por nuestros progenitores razon por

la cual la informacion registrada en esta tesis tendra datos e informacion veridica.

46



V. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis:

“Influencia de la ceniza de estiércol de vaca para mejorar la resistencia a
compresion del adobe — Pisacoma, Puno - 2022”

Ubicacion Politica:

Departamento: Puno

Provincia: Chicuito

Distrito: Pisacoma

Comunidad: Amotire

Figura 26: Ubicacion geogréfica del distrito de Pisacoma — Comunidad de Amotire.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura anterior la comunidad de Amotire se encuentra en el distrito de
Pisacoma es uno de los siete distritos que conforman provincia de Chucuito, que
geograficamente esta ubicada en el altiplano punefio.
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Limites

Norte : Con el Distrito de Huatallani

Sur : Con los Departamento de Tacna y Pais Bolivia
Este : Con los Distrito de Keluyo y Pais Bolivia
Oeste : Con la Provincia del Collao llave

Ubicacién geografica

Los centros poblados del proyecto ubicados en el Distrito de Pisacoma provincia
de Chucuito, departamento de Puno. La altura promedio de la zona es 3915
m.s.n.m. y la actividad principal es la ganaderia de auquénidos, la misma que es
para el auto sostenimiento de los pobladores. La via de acceso a los Cs.Ps. es a
través de una trocha que nace en la comunidad de Chambalaya arriba, a través de
la cual se accede al sector de Amotire a una altitud de 4200m.s.n.m. En el entorno
se aprecia una topografia accidentada con presencia de Ichu, tola y tierra apta para
la elaboracion de adobe no se observa presencia de Napa Freatica. Existe también
el afloramiento de agua en ciertos tramos por lo cual es posible contar con este

recurso.
Clima

En Pisacoma, los veranos son cortos, frescos y mayormente nublados; los inviernos
son cortos, muy frio y mayormente despejados y estd seco durante todo el afio.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -2 °C a 18 °C

y rara vez baja a menos de -4 °C o sube a mas de 22°C.

La temporada de lluvia dura 5,0 meses, del mes de noviembre al mes de abril,

siendo el mes con mayores precipitaciones pluviales el mes de enero.

4.2. Resultados de las muestras estabilizadas con ceniza de estiércol de

vaca con 2%, 5%y 9%.
4.2.1 Resultado de ensayo de campo

La prueba de la cinta de barro usando un espécimen de barro se hizo el rollo de
aproximadamente 12 mm de diametro alcanzandose una longitud de 21 cm de
longitud formandose asi un suelo con buen porcentaje de arcilla todo esto plasmado

en la Norma E.80, tal como se establece en la tabla que se presenta:
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Tabla 10. Prueba de cinta de barro

Prueba de cinta de barro
Nombre de la Longitud alcanzada descolgado en la Norma E.080
cantera comunidad de amotire (cm)
Comunidad de 20 cm hasta
: 21 cm
amotire 25cm

Fuente: Elaboracion Propia.

El Contenido de Humedad de las muestras extraidas de la cantera de la comunidad
de amotire es de 8.23%

Tabla 11. Contenido de Humedad de la cantera de la comunidad de Amotire.

ITEM DESCRIPCION UND DATOS MUESTRA
1 Peso del recipiente g 33.8
2 Peso del recipiente + muestra himeda g 253.4
3 Peso del reC|p|ent? + muestra seca g 236.7 MUESTRA
4 Tam. Max de particulas Pulg 3/8
5 Método de ensayo COMUNIDAD
6 Método de secado “‘B” DE AMOTIRE
7 CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.23
7 Cantidad minima requerida 9 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.
4.2.2 Analisis Granulométrico del suelo

Del ensayo de granulometria determinamos que el porcentaje que pasa el tamiza
numero 200 es 60.08%, dichos porcentajes cumplen las recomendaciones

establecidas en la Norma E.080 para elaboracién de unidades de adobe.

Tabla 12. Granulometria de suelo tamizado de la cantera de la comunidad de

Amotire.
APERTURA DE TAMICES . . % Acumulado
Marco de 8” de diametro Peso Retenido Vi [PesEl Retenido % Acumulado que pasa
Nombre mm 9
lin 25.00 mm 100.00
Y4in 19.00 mm 100.00
¥ in 12.50 mm 100.00
3/8in 9.50 mm 12.2 2.44 2.44 97.56
No. 4 4.75 mm 35.4 7.08 9.52 90.48
No. 10 2.00 mm 25.3 5.06 14.58 85.42
No. 20 850 um 15.2 3.04 17.62 82.38
No. 40 425 pm 18.3 3.66 21.28 78.72
No. 60 250 pm 13.2 2.64 23.92 76.08
No. 100 150 um 25.3 5.06 28.98 71.02
No. 140 106 um 30.2 6.04 35.02 64.98
No. 200 75 um 24.5 4.90 39.92 60.08
<No. 200 <No. 200 300.4 60.08 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27: Curva granulométrica.
Fuente: Laboratorio Multiservicios y Constructora LH S.A.C
4.2.3 Limite Liquido, limite plastico e indice de plasticidad.
Los resultados del limite liquido es de 28% y limite liquido plastico es de 20%
Tabla 13. Ensayo Limite Liquido y limite plastico
Limite Liquido Limite Liquido
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro de Recipiente T-01 T-02 T-03 P-01 P-02
Masa de Recipiente 13.72 13.83 13.72 7.32 7.35
Masa de Recipiente + Suelo 34.94 36.15 35.83 14.73 15.36
hdmedo
Masa de Recipiente + Suelo 30.57 31.21 30.67 13.48 14.02
Seco
Nro de Golpes 35 24 16 --- ---
Capacidad minima requerida CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
LL:20g/LP:6g
Contenido de Humedad 25.9 28.5 304 20.3 20.2
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO DE FLLRDEZ
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Figura 28: Limite Liquido y limite plastico
Fuente: Laboratorio Multiservicios y Constructora LH S.A.C
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En la Tabla 14 se puede observar los resultados de los ensayos de limites de

consistencia que nos dan un valor del indice de plasticidad de 8.00% el cual se

encuentra dentro de los requerimientos de la Norma E.080 y ademas con los

resultados granulométricos se tiene segun SUCS una arcilla inorganica de baja

plasticidad.

Tabla 14. Clasificacion del tipo de suelo de la cantera seleccionada

MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION
ML LL (%) LP (%) IP (%) SUCS
28 20 8 CL

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Tipo de suelo segun AASHTO

El suelo extraido de la cantera de la comunidad de Amotire segin AASHTO es del

grupo A-4 (3) por lo cual es un suelo limoso de baja plasticidad.

AASHTO SUELOS GRUESOS (GRAVAS Y ARENAS) SUELOS FINOS (LIMOS Y ARCILLAS)
(S 35% pasa ka MALLA N* 200 ) { > 35 % pasa la MALLA N* 200
GRUPOS A-1 A-2 AT
iu:u?::s ave | aso | A | aca | aas | aaafaaz | M| M| M| ars | ars
Tamiz N* 10 50 méx
Tamaz N* 40 Oméx | SOméx | 51 min
Tamaz N* 200 1Sméx | 25md | 10méx | Bmix | 35max | BSméx | Bmin | Bmin | Bmin | Bmn | Bmin | Bmn
L A0méx | 41min | 40méx | 41min | 40max | 41min | Omix | 41 min 41 mn
P 6 madx B max NP 10 méx 10 méx 11 min 11 min 10max | 10méx 11 min 11 min 11 mn
G dmix | 4max Smax | 12max | 16max | 20méx | 20mn
SUELO Gravas y Arenas  |Asena Fing  Gravas y arenas limosas y arcliosas Susios Umosos Suslos Arcilosos
SUCS IGW - GP) (SW-5P) (GM.SM)(GC,SC) (ML NH) (CL.CH)

Ifiéura 29: Clasificacion de suelo segun AASHTO
Fuente: Laboratorio Multiservicios y Constructora LH S.A.C.
4.2.5 Tipo de suelo segun SUCS

El suelo extraido de la cantera de la comunidad de Amotire segiin SUCS pertenece

al grupo de CL que es un suelo de arcilla de baja plasticidad

GRAVA
ARENA
LIMO
ARCILLA
ORGANICO 0

SUBGRUPO

Blen Graduado
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Arcilloso

Baja Plasticidad
Alta Plasticidad

SUFNO

Pobremente Graduado p

L
H
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Figura 30: Clasificacion de suelo segun SUCS
Fuente: Fuente: Laboratorio Multiservicios y Constructora LH S.A.C
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Objetivo N° 01: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol de vaca en la
resistencia a compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma —
Puno 2022.

Resistencia a Compresion axial de las unidades de Adobe

a.- Resistencia ala compresion axial de la muestra M1 de la unidad de adobe

con 2% de ceniza de estiércol de vaca:

Este ensayo consiste en someter a la muestra de adobe a la maquina de ensayo,
que es una prensa con un sensor digital, para verificar su maximo valor alcanzado
de esfuerzos de compresion antes de su fractura o deformacion, es asi que este

ensayo nos determinara la resistencia de las unidades.

La resistencia a compresion promedio de las unidades de adobe es 14.74 Kg/cm2
como se muestra en las fotografias como evidencia y la tabla el cual se muestra a

continuacion:

ik Adddimng

PARA MEJORAR LA RESISTENCIA S
A COMPRESION DEL ADDBE ’
PISACOMA, PINO - 2022

TEGSTA: CHAKUARA RAUPA DARNIN R s
(R VA DV Y1LDCSO FIORES, A S sl e A

Figura 31: Prueba a la resistencia a la compresion de la unidad de adobe con 2%
de ceniza de estiercol de vaca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Resistencia a la compresion M1 de la unidad de adobe con 2% de ceniza de

estiércol de vaca.

M-1 159.5 319.30 73470.0 50928.35 1.44 14.71

M-2 159.3 319.40 73900.0 50880.42 1.45 14.81

M-3 159.3 319.40 73650.0 51055.65 1.44 14.71
0.01 0.06
1.45 14.74
0.39 0.39
0.68 0.68

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

b.- Resistencia a la compresion axial de la muestra M2 de la unidad de
adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia a compresion promedio de las unidades de adobe es 15.08 Kg/cm2
como se muestra en las fotografias como evidencia y la tabla el cual se muestra a

continuacion.
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MBA 2% vitnosy Fiop,

Figura 32: Prueba a la resistencia a la compresion de la unidad de adobe con
5% de ceniza de estiércol de vaca.
Fuente: Elaboracion propia.

53



Tabla 16: Resistencia a la compresion M2 de la unidad de adobe con 5% de ceniza de

estiércol de vaca

M-1 159.8 319.50 75490.0 51215.90 1.47 15.03

M-2 159.3 319.40 75540.0 50880.42 1.48 15.14

M-3 160.1 319.20 75600.0 51119.93 1.48 15.08
0.01 0.08
1.48 15.08
0.36 0.36
0.72 0.72

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

c.- Resistencia ala compresion axial de la muestra M3 de la unidad de adobe

con 9% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia a compresion promedio de las unidades de adobe es 10.47 Kg/cm2
como se muestra en las fotografias como evidencia y la tabla el cual se muestra a

continuacion:

R NUENC
gg gSTIER

‘ ' ’5‘,?{3'

Figura 33: Prueba a la resistencia a la compresion de la unidad de adobe con 9%
de ceniza de estiércol de vaca.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17: Resistencia a la compresion M3 de la unidad de adobe con 9% de ceniza de

estiércol de vaca

M-1 159.80 320.60 54560.0 51231.88 1.06 10.89
M-2 160.10 319.30 51330.0 51119.93 1.00 10.24
M-3 159.70 320.10 51640.0 51119.97 1.01 10.30
0.03 0.34
1.03 10.47
3.27 3.27
5.93 5.93
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

d.- Resistencia a la compresion axial de la muestra M4 de la unidad de
adobe patrén:

La resistencia a compresion promedio de las unidades de adobe es 12.26 Kg/cm2
como se muestra en las fotografias como evidencia y la tabla el cual se muestra a

continuacion:

Figura 34: Prueba a la resistencia a la compresién de la unidad de adobe patron.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18: Resistencia a la compresion M4 de la unidad de adobe patron

61910.0

51119.93 1.21 12.35

M-2 159.70 320.60 60950.0

51119.82 1.19 12.14

M-3 159.50 319.70 61460.0

Fuente: Elaboracion propia

50992.15 121 12.29

0.01 0.11
1.20 12.26
0.89 0.89
1.72 1.72
CUMPLE

e.- Cuadro Resumen de las resistencias a la compresion axial de unidad de

las diferentes muestras

Tabla 19: Resultados de resumen 04 tipos de diferentes dosificaciones segun La
Norma E-080

20.20%
14.74 10.20 44.51%
15.06 10.20 47.65%
10.74 10.20 5.30%
13.20

Fuente: Elaboracion propia.

18 DE ADOBE,; o

16 14.74

RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'(kg/cm2)
o

o N B OO

Adobe con 2% de Adobe con 5% de

Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol
de vaca de vaca
W ESFUERZO 12.26 14.74 15.06

Figura 35: Resultados de ensayo a compresion
Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 35 podemos apreciar que hay un incremento la resistencia a
compresion de las unidades de adobe con la adicion de Ceniza de estiercol de vaca,
mejorando estos resultados en 47.65% para una adiciéon de CEV con 5% con
respecto al adobe patrén, superando asi los requerimientos minimos de la Norma
E.080.

z RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS UNIDADES DE
@ ADOBE
= 14.74 15.06
- 1 12.26
O ¢ 12 10.2 10.2 10.2 10.74 10.2
< O 10
-
< 9 8
= 6

S 2
& 0
5 Adobe con 2% de Adobe con 5% de Adobe con 9% de
E Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol ceniza de estiercol
o de vaca de vaca de vaca

m ESFUERZO 12.26 14.74 15.06 10.74

m NORMA E.80 10.2 10.2 10.2 10.2

Figura 36: Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo
estipulado en la normativa E.080
Fuente: Elaboracion propia

e La muestra de adobe patrén tiene una resistencia promedio 12.26 kg/cm2 lo
cual esté dentro de la normativa E.80 el cual el promedio es de 10.20 kg/cm2
segun la grafica la muestra es superior de la normativa E.080 si cumple.

e La muestra de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 14.74 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 44.51%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

e La muestra de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 15.06 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 47.65%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

e La muestra de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 10.74 kg7cm2 aumentando su resistencia a la

compresion en un 5.30%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080.
Resistencia a Compresion axial de las pilas de Adobe

a.- Resistencia ala compresion axial de la M1 de la pila de adobe con 2% de

ceniza de estiércol de vaca:
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La resistencia promedio de la prueba a compresioén de las muestras compresion
axial de las pilas de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca es de 6.17
kg/cm2, cuidando y verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable

es que éstas no sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las fotografias como

evidencia y la tabla el cual se muestra a continuacion:

¢

TESIS : "INFIVENCIA DE LA
CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA
A COMPRESION DEL ADOBE |
PISACOMA, PUNO - 2022"

TSSTn: CHARUARA AUPA DARMIN RACL. |
|AGESOR: MBA DHG ¥LLDOSO FIORES, A Sl

Figura 37: Prueba a la resistencia a la compresién axial de pilas de adobe con
2% de ceniza de estiércol de vaca.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Resistencia a la compresion M1 de la pila de adobe con 2% de ceniza de
estiércol de vaca

Fuente: Elaboracién propia

M-1 159.30 320.80 38870.0 51103.44 0.60 6.16
M-2 160.20 320.80 31450.0 51392.16 0.61 6.24
M-3 160.90 319.50 30650.0 51407.55 0.60 6.12
0.01 0.06
0.61 6.17
1.00 1.00
1.96 1.96
CUMPLE
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b.- Resistencia a la compresién axial de la M2 de la pila de adobe con 5% de

ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras compresion
axial de las pilas de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca es de 7.30
kg/cm2, cuidando y verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable
es que éstas no sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las fotografias como
evidencia y la tabla el cual se muestra a continuacion:

TESIS :"Inpy

g‘,\'ﬂf“ FJ‘DE ESL'§';CICA3LDED|EAVA
i tawkéjs(l)gsknglﬁ RESISTE '%}t
PISACOMA, Ay pooke
TESEI: CAMUARA Racpy gy LY

ST VA 26 vlon Foges ﬁ: i

Figura 38: Prueba a la resistencia a la compresion axial de pilas de adobe con 5%

de ceniza de estiércol de vaca.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Resistencia a la compresion M2 de la pila de adobe con 5% de ceniza de
estiércol de vaca

M-1 160.30 319.30 37030.0 51231.88 0.72 7.37
M-2 160.90 320.60 36650.0 516.16.72 0.71 7.24
M-3 159.80 319.30 36590.0 51183.94 0.71 7.29
0.01 0.07
0.72 7.30
0.90 0.90
1.78 1.78
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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c.- Resistencia ala compresion axial de la M3 de la pila de adobe con 9% de

ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras compresion
axial de las pilas de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca es de 5.72
kg/cm2, cuidando y verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable
es que éstas no sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las fotografias como

evidencia y la tabla el cual se muestra a continuacion:
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Figura 39: Prueba a la resistencia a la compresion axial de pilas de adobe con 9% de
ceniza de estiércol de vaca.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Resistencia a la compresion M3 de la pila de adobe con 9% de ceniza de
estiércol de vaca

M-1 160.20 320.80 28880.0 51392.16 0.56 5.73
M-2 159.80 320.40 29170.0 51119.92 0.57 5.81
M-3 161.30 319.30 28330.0 51503.09 0.55 5.61
0.01 0.10
0.56 5.72
1.77 1.77
351 3.51
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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d.- Resistencia a la compresion axial de la M4 de la pila de adobe patron:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras compresion
axial de las pilas de adobe patrén 7.69 kg/cm2, cuidando y verificando y
controlando las juntas, puesto que recomendable es que éstas no sobrepasen los
2cm, tal como se muestra en las fotografias como evidencia y la tabla el cual se

muestra a continuacion:
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Figura 40: Prueba a la resistencia a la ompresic')n axial de pilas de adobe patron.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Resistencia a la compresion M4 de la pila de adobe patron

Fuente: Elaboracién propia

M-1 160.10 321.30 38610.0 51472.26 0.75 7.65
M-2 160.20 320.90 38370.0 51411.39 0.75 7.61
M-3 159.80 320.50 39230.0 51215.90 0.77 7.81
0.01 0.11
0.75 7.69
1.38 1.38
2.60 2.60
CUMPLE
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e.- Cuadro Resumen de las resistencias a la compresion en pilas de las
diferentes muestras.

Tabla 24: Resultados de resumen 04 tipos de diferentes dosificaciones segun La
Norma E-080.

25.65%
6.17 6.12 0.82%
7.30 6.12 19.28%
5.72 6.12 -6.54%
6.72

Fuente: Elaboracion propia

5 COMPORTAMIENTO A COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
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0
Adobe con 2% de Adobe con 5% de Adobe con 9% de
Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol ceniza de estiercol
de vaca de vaca de vaca
W ESFUERZO 0.57 0.66 0.7 0.36

Figura 41: Resultados de ensayo a compresion de pilas de adobe
Fuente: Elaboracién propia

De la figura 41 podemos apreciar que no hay un incremento en la resistencia a
compresion de las pilas de adobe con la adicion de Ceniza de estiércol de vaca,
con respecto al adobe patrén, pero si superando los requerimientos minimos de la
Norma E.080.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

Adobe con 2% de Adobe con 5% de Adobe con 9% de
Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol ceniza de estiercol
de vaca de vaca de vaca
W ESFUERZO 0.57 0.66 0.7 0.36
H NORMA E.80 0.25 0.25 0.25 0.25

Figura 42: Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo
estipulado en la normativa E.080
Fuente: Elaboracion propia

e La muestra de pilas de adobe patréon tiene una resistencia promedio 7.69
kg/cm2 lo cual esta dentro de la normativa E.80 el cual el promedio es de 6.12
kg/cm2 segun la grafica la muestra es superior de la normativa E.080 si cumple.

e La muestra de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 6.17 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 0.82%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080.

e La muestra de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 7.30 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 19.28%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080.

e La muestra de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 5.72 kg7cm2 disminuyendo su resistencia a la

compresion en un -6.54%, con referencia en lo estipulado en la horma E.080.
Resistencia a Compresién axial de los muretes de Adobe

a.- Resistencia ala compresion axial de la M1 de murete de adobe con 2% de

ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresién de las muestras compresion
axial de muretes de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca es de 4.38
kg/cm2, cuidando y verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable
es que éstas no sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las tablas el cual se

muestra a continuacion:
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Tabla 25: Resistencia a la compresion M1 del murete de adobe con 2% de ceniza de
estiércol de vaca

160.50 495.30 41790.0 79495.85 0.53 5.36
M-2 160.70 494.80 41250.0 79514.36 0.52 5.29
M-3 160.00 496.10 40480.0 79376.00 0.51 5.20

0.01 0.08
0.52 5.28
1.52 1.52
3.03 3.03
CUMPLE

b.- Resistencia a la compresion axial de la M2 de murete de adobe con 5%

Fuente: Elaboracion propia

de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras compresion
axial de las pilas de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca es de 6.67

kg/cm2, tal como se muestra en las tablas el cual se muestra a continuacion:

Tabla 26: Resistencia a la compresion M2 del murete de adobe con 5% de ceniza de
estiércol de vaca

159.50 320.20 33810.0 51071.90 0.66 6.75
M-2 158.90 320.00 33360.0 50848.00 0.66 6.69
M-3 159.10 323.50 33210.0 51468.85 0.65 6.58

0.01 0.09
0.65 6.67
1.30 1.30
2.56 2.56
CUMPLE
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c.- Resistencia ala compresion axial de la M3 de murete de adobe con 9% de

ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras compresion
axial de las pilas de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca es de 5.13

kg/cm2, tal como se muestra en las tablas el cual se muestra a continuacion:

Tabla 27: Resistencia a la compresion M3 de los muretes de adobe con 9% de ceniza
de estiércol de vaca

158.40 320.00 25500.0 50688.00 0.50 5.13
M-2 159.30 320.50 25530.0 51055.65 0.50 5.10
M-3 160.00 320.90 25980.0 51344.00 0.51 5.16

0.00 0.03
0.50 5.13
0.59 0.59
1.18 1.18
CUMPLE

d.- Resistencia a la compresién axial de la M4 de la pila de adobe patron:

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia promedio de la prueba a compresién de las muestras compresion

axial de las pilas de adobe patrén 4.38 kg/cm2.

Tabla 28: Resistencia a la compresion M4 de los muretes de adobe patron

159.80 495.30 32830.0 79148.94 0.41 4.23
M-2 159.30 495.90 34010.0 78996.87 0.43 4.39
M-3 160.70 494.80 35170.0 79514.36 0.44 4.51

0.01 0.14
0.43 4.38
3.32 3.22
6.41 6.41
CUMPLE
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e.- Cuadro Resumen de las resistencias a la compresion en muretes de las

diferentes muestras

Tabla 29: Resultados de resumen 04 tipos de diferentes dosificaciones segun La
Norma E-080

-28.43%
5.28 6.12 -13.73%
6.67 6.12 8.97%
5.13 6.12 -16.18%
5.37

Fuente: Elaboracion propia
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W ESFUERZO 0.57 0.66 0.7 0.36

Figura 43: Resultados de ensayo a compresion en muretes de adobe
Fuente: Elaboracién propia

De la figura 43 podemos apreciar que hay un incremento la resistencia a
compresion de Los muretes de adobe con la adicion de Ceniza de estiercol de vaca,
mejorando estos resultados en 8.97% para una adicion de CEV con 5% con
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respecto al adobe patrén, superando asi los requerimientos minimos de la Norma
E.080.

z RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS MURETES DE
2 ADOBE
[a
> 0.8 0.66 0.7
o 0.7 0.57
O e 0.6
g9 0.5 0.36
< ¥ 8-431 0.25 0.25 0.25 0.25
< W 0.2
e 0.1
& 0
= Adobe con 2% de Adobe con 5% de Adobe con 9% de
E Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol ceniza de estiercol
o de vaca de vaca de vaca
B ESFUERZO 0.57 0.66 0.7 0.36
B NORMA E.80 0.25 0.25 0.25 0.25

Figura 44: Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo
estipulado en la normativa E.080
Fuente: Elaboracion propia

La muestra de pilas de adobe patron tiene una resistencia promedio 4.38
kg/cm2 lo cual no esta dentro de la normativa E.80 el cual el promedio es de
6.12 kg/cm2 segun la grafica la muestra es superior de la normativa E.O080 si
cumple.

La muestra de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 5.28 kg7cm2 disminuyendo su resistencia a la
compresion en un -13.78%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080
La muestra de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 8.97 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 8.97%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080
La muestra de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 5.13 kg7cm2 disminuyendo su resistencia a la

compresion en un -16.18%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

Objetivo N° 02: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol de vaca en la

resistencia a compresion diagonal de la pila y murete de adobe Pisacoma — Puno
2022.
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Resistencia a Compresién diagonal de las pilas de Adobe

a.- Resistencia ala compresiéon diagonal de las muestras M1 de los murtes de

adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion diagonal de las muestras de

pilas de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca es de 0.46 kg/cm2

Figura 45: Prueba a la resistencia a la compresiéon diagonal de los muretes de adobe
con 2% de ceniza de estiércol de vaca.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Compresion diagonal de pilas de adobe con 2% de ceniza de estiércol de
vaca.

Pila — Patréon + 2% | 15/06/202 46.09 32.24 16.02 1033.00 1239.56 1.20 0.48
Ceniza Muestra 01 | 2
Pila — Patron + 2% | 15/06/202 46.25 32.12 16.36 1051.00 1129.79 1.08 0.43

Ceniza Muestra 02 | 2
Pila — Patrén + 2% | 15/06/202 46.25 32.38 16.08 1041.30 1197.54 1.15 0.46

Ceniza Muestra 03 | 2

0.06 0.03
1.14 0.46
5.51 551
10.95 10.95
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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b.- Resistencia a la compresidon diagonal de las muestras M2 de las pilas de

adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion diagonal de las muestras de
pilas de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca es de 0.55 kg/cm2, cuidando
y verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable es que éstas no
sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las tablas el cual se muestra a

continuacion:

Tabla 31: Compresion diagonal de pilas de adobe con 5% de ceniza de estiércol de
vaca.

Pila — Patrén + 5% | 15/06/2022 46.06 32.24 16.35 1054.20 1555.02 1.48 0.59

Ceniza Muestra 01

Pila — Patrén + 5% | 15/06/2022 46.15 32.15 16.12 1036.50 1321.56 1.28 0.51
Ceniza Muestra 01
Pila — Patréon + 5% | 15/06/2022 46.10 32.00 16.25 1040.00 | 1430.00 1.38 0.55
Ceniza Muestra 01
0.10 0.04
1.38 0.55
7.27 7.27
14.55 14.55
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

c.- Resistencia a la compresién diagonal de las muestras M3 de las pilas de
adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresién diagonal de las muestras de
pilas de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca es de 0.28 kg/cm2, cuidando
y verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable es que éstas no
sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las tablas el cual se muestra a

continuacion:

69



Tabla 32: Compresion diagonal de pilas de adobe con 9% de ceniza de estiércol de
vaca.

Pila — Patrén + 9% | 15/06/2022 46.12 32.16 16.35 1051.60 683.56 0.65 0.26
Ceniza Muestra 01
Pila — Patrén + 9% | 15/06/2022 46.34 32.21 16.45 1059.70 768.29 0.73 0.29
Ceniza Muestra 01
Pila — Patrén + 9% | 15/06/2022 46.21 32.08 16.27 1043.90 730.72 0.70 0.28
Ceniza Muestra 01
0.04 0.02
0.69 0.28
5.52 5.52
10.84 10.84
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

d.- Resistencia a la compresion diagonal de las muestras M4 de las pilas de

adobe patron:

La resistencia promedio de la prueba a compresiéon diagonal de las muestras de

pilas de adobe patrén es de 0.39 kg/cm2.

Tabla 33: Compresion diagonal de pilas de adobe patrén.

Pila - Patrén 15/06/2022 46.05 32.03 16.15 1034.60 1008.70 0.98 0.39
Muestra 01
Pila - Patron 15/06/2022 46.21 32.12 16.32 1048.40 1100.82 1.05 0.42
Muestra 02
Pila - Patron 15/06/2022 46.17 32.25 16.08 1037.20 959.37 0.93 0.37
Muestra 03
0.06 0.03
0.98 0.39
6.40 6.40
12.71 12.71
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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e.- Cuadro Resumen de las resistencias a la compresion en pilas de las

diferentes muestras

Tabla 34: Resultados de resumen 04 tipos de diferentes dosificaciones segun La
Norma E-080.

56.00%
0.46 0.25 84.00%
0.55 0.25 120.00%
0.28 0.25 12.00%
0.42

COMPORTAMIENTO A COMPRESION DIAGONAL DE PILAS DE

*0q36

DE ADOBE
0.8
0.7
0.7 0.66.....90000
0.6 .'o

RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'(kg/cm?2)

057  ,es®®
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

Adobe con 2% de Adobe con 5% de Adobe con 9% de
Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol ceniza de estiercol
de vaca de vaca de vaca
W ESFUERZO 0.57 0.66 0.7 0.36

Figura 46: Resultados de ensayo a compresion diagonal de las pilas de adobe
Fuente: Elaboracion propia

De la figura 46 podemos apreciar que hay un incremento la resistencia a
compresion diagonal de las pilas de adobe con la adicién de Ceniza de estiercol de
vaca, mejorando estos resultados en 120.00% para una adicion de CEV con 5%
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con respecto al adobe patrén, superando asi los requerimientos minimos de la
Norma E.080.

z RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE PILAS DE
@ ADOBE
[a W
s 0.6 52 0.55
9w 0.5 '
O < 0-4 0.39
S 9 : 0.25 0.25 0.25 0.28 25
< 9 0.3
av4

= 0.1
B 0
= Adobe con 2% de Adobe con 5% de Adobe con 9% de
5 Adobe patron ceniza de estiercol ceniza de estiercol ceniza de estiercol
o de vaca de vaca de vaca

m ESFUERZO 0.39 0.46 0.55 0.28

m NORMA E.80 0.25 0.25 0.25 0.25

Figura 47: Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo
estipulado en la normativa E.080
Fuente: Elaboracion propia

La muestra de adobe patrén tiene una resistencia promedio 0.39 kg/cm2 lo cual
esta dentro de la normativa E.80 el cual es promedio es de 0.25 kg/cm2 segln
la grafica la muestra es superior de la hormativa E.080 si cumple.

La muestra de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 0.46 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 84%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

La muestra de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 0.55 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 120%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

La muestra de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 0.28 kg7cm2 aumentando su resistencia a la

compresion en un 12%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

Resistencia a Compresién diagonal de muretes de Adobe

a.- Resistencia a la compresion diagonal de las muestras M1 de los muretes

de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras de muretes de

adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca es de 0.66 kg/cm2 cuidando y

verificando y controlando las juntas, puesto que recomendable es que éstas no
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sobrepasen los 2cm, tal como se muestra en las tablas el cual se muestra a

continuacion:

Figura 48: Prueba a la resistencia a la compresién diagonal de los muretes de adobe
con 2% de ceniza de estiércol de vaca.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Compresion diagonal de muretes de adobe con 2% de ceniza de estiércol
de vaca.

Murete — Patrén + 2% | 15/06/2022 49.48 46.10 16.02 1482.60 2520.38 1.70 0.68
Ceniza Muestra 01
Murete — Patrén + 2% | 15/06/2022 49.46 46.30 16.12 1492.70 2388.34 1.60 0.64
Ceniza Muestra 02
Murete — Patrén + 2% | 15/06/2022 49,51 46.20 16.01 1479.30 2440.88 1.65 0.66
Ceniza Muestra 03

0.05 0.02
1.65 0.66
3.03 3.03
6.06 6.06
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

b.- Resistencia a la compresion diagonal de las muestras M2 de los muretes

de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion diagonal de las muestras de

muretes de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca es de 0.70 kg/cm2
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Tabla 36: Compresion diagonal de los muretes de adobe con 5% de ceniza de estiércol
de vaca.

Murete — Patrén + 5% | 15/06/2022 49.50 46.00 16.15 1485.80 2525.86 1.70 0.68

Ceniza Muestra 01

Murete — Patrén + 5% | 15/06/2022 49.53 46.10 16.05 1479.80 2663.66 1.80 0.72
Ceniza Muestra 02

Murete — Patrén + 5% | 15/06/2022 49.47 45.70 16.34 1493.50 2650.92 1.78 0.71
Ceniza Muestra 03

0.05 0.02
1.76 0.70
2.96 2.96
5.69 5.69
CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

c.- Resistencia a la compresion diagonal de las muestras M3 de los muretes
de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca:

La resistencia promedio de la prueba a compresion de las muestras de muretes de
adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca es de 0.36 kg/cm2.

Tabla 37: Compresion diagonal de los muretes de adobe con 9% de ceniza de estiércol
de vaca.

Murete — Patrén + 9% | 15/06/2022 49.53 46.02 16.15 1486.40 1374.96 0.93 0.37
Ceniza Muestra 01

Murete — Patrén + 9% | 15/06/2022 49.50 46.80 16.05 1502.30 1276.94 0.85 0.34
Ceniza Muestra 02

Murete — Patrén + 9% | 15/06/2022 49.48 45.97 16.34 1502.07 1352.07 0.90 0.36
Ceniza Muestra 03

0.04 0.02
0.89 0.36
4.28 4.28
8.41 8.41
CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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d.- Resistencia a la compresion diagonal de las muestras M4 de los muretes

de adobe patron:

La resistencia promedio de la prueba a compresién de las muestras de pilas de

adobe patron es de 0.57 kg/cm2.

Tabla 38: Compresion diagonal de los muretes de adobe patron.

Murete — Patrén 15/06/2022 49.53 46.02 46.02 1486.40 2118.19 1.43 0.57
Muestra 01

Murete — Patron 15/06/2022 49.50 46.50 46.80 1502.30 2215.86 1.48 0.59
Muestra 02

Murete — Patrén 15/06/2022 49.48 49.48 45.97 1502.07 2028.10 | 1.35 0.54
Muestra 03

0.06 0.03

1.42 0.57

4.44 4.44

8.82 8.82

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

e.- Cuadro Resumen de las resistencias a la compresion en pilas de las

diferentes muestras.

Tabla 39: Resultados de resumen 04 tipos de diferentes dosificaciones segun La
Norma E-080

128.00%
0.66 0.25 164.00%
0.70 0.25 180.00%
0.36 0.25 44.00%
0.57

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49: Resultados de ensayo a compresion diagonal de los muretes de adobe
Fuente: Elaboracion propia

De la figura 49 podemos apreciar que hay un incremento la resistencia a

compresion de las unidades de adobe con la adicion de Ceniza de estiercol de

vaca, mejorando estos resultados en 180% para una adicion de CEV con 5% con

respecto al adobe patrén, superando asi los requerimientos minimos de la Norma
E.080.
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0.25 0.25 0.25 0.25

Figura 50: Resumen comparativo de las 4 muestras de adobe con respecto a lo
estipulado en la normativa E.080
Fuente: Elaboracién propia
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e Lamuestra de adobe patrdn tiene una resistencia promedio 0.57 kg/cm2 lo cual
esta dentro de la normativa E.80 el cual es promedio es de 0.25 kg/cm2 segun
la grafica la muestra es superior de la normativa E.080 si cumple.

e La muestra de adobe con 2% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 0.66 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 164%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

e La muestra de adobe con 5% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 0.70 kg7cm2 aumentando su resistencia a la
compresion en un 180%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

e La muestra de adobe con 9% de ceniza de estiércol de vaca tiene una
resistencia promedio de 0.36 kg7cm2 aumentando su resistencia a la

compresion en un 44%, con referencia en lo estipulado en la norma E.080

Objetivo N° 03: Determinar como influye la ceniza de estiércol de vaca al adobe

en el analisis técnico econémico de costo beneficio Pisacoma — Puno 2022.

El andlisis costo - beneficio es una metodologia que tiene como objetivo evaluar los
costes y beneficios de un proyecto, con el propdsito de establecer si el proyecto es
deseable desde el punto de vista del bienestar social y, si lo es, en qué medida.
Para ello, los costes y beneficios deben ser cuantificados, y expresados en
unidades monetarias, con el fin de poder calcular los beneficios netos del proyecto.
Bienvenido (2012).

En los costos se debe tener en consideracion aspectos relacionados con los costos
de materiales, manos de obra y equipo a utilizar, lugar y tiempo de ejecucién, que
constituyen un factor importante para determinar la inversién a realizar (Capeco
2016, p.8)

a.- Analisis de costo:

Las siguientes tablas, se muestra el calculo para determinar el costo en la
elaboracion de la unidad de adobe patron como la unidad de adobe estabilizada
con ceniza de estiércol de vaca en 5 porciento el cual es el mas optimo. Para llegar
a este numero, se detalla en comparacion de costos de cada uno de las muestras
el mas aceptable es del adobe estabilizado con 5% de ceniza de estiércol de vaca,

ya sea la elaboracién artesanalmente o industrializado.
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Tabla 40: Analisis de costo del adobe no industrializado.

COSTO DE LA ELABORACION DEL ADOBE NO INDUSTRIALIZADO EN PISACOMA 2022

ADOBE PATRON SOLO
CON PAJA

ADOBE ESTABILIZADO CON
CENIZA DE ESTIERCOL DE
VACA CON 5% (VIABLE)

ELABORACION DEL ADOBE EN | 0.10 CENTAVOS EN EL | 0.10 CENTAVOS EN EL

GLOBAL MATERIALES MANO DE | MERCADO DE LA ZONA | MERCADO DE LA ZONA

OBRA Y EQUIPOS A UTILIZAR PISACOMA -PUNO. PISACOMA -PUNO.

MOLDES DE ESTIERCOL DE VACA NO CORRESPONDE NO TIENE COSTO,
PRODUCIDO POR LOS

VACUNOS ANIMALES QUE
EXISTEN EN LA ZONA EN
CADA VIVIENDA. RESURSO
ENERGETICO ABUNDANTE

QUEMADO DE LOS MOLDES DE
ESTIERCOL DE VACA (BOSTA) EN
LAS COCINAS ECOLOGICAS DE
CADA VIVIENDA DE LA ZONA

NO CORRESPONDE

NO TIENE COSTO, YA QUE LO
QUEMAN EN SUS COCINAS
ECOLOGICAS ENTRE 265°
PROMEDIO

MATERIAL CENIZA DE ESTIERCOL
DE VACA

NO CORRESPONDE

NO TIENE COSTO, PORQUE
SE ENCUENTRA EN GRANDES
CANTIDADES EN BOTADEROS
ESPECIALES AL COSTADO DE
SUS VIVIENDA SE ANADE EN
5% EN RELACION A SU PESO

ADOBE

(ES MINIMO).
MANO DE OBRA PARA LA NO CORRESPONDE NO TIENE COSTO, YA QUE SE
RECOLECCION DE LA CENIZA DE TIENE CERCA A SUS

VIVIENDAS Y EN GRANDES
CANTIDADES POR LO QUE NO
ES NECESARIO LA
RECOLECCION

TOTAL, COSTO POR UNIDAD DE
ADOBE

0.10 CENTAVOS

0.10 CENTAVOS

CONDICION

ACEPTABLE AL 100%

ACEPTABLE AL 100%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41: Andlisis de costo del adobe industrializado.

COSTO DE LA ELABORACION DEL ADOBE INDUSTRIALIZADO 2022

ADOBE PATRON SOLO
CON PAJA

ADOBE ESTABILIZADO CON
CENIZA DE ESTIERCOL DE
VACA CON 5% (VIABLE)

ELABORACION DE
MATERIALES - TIERRA

ADOBE

0.01 (10%)

0.01 (10%)

ELABORACION DE ADOBE MANO DE
OBRA

0.02 (30%)

0.02 (30%)

ELABORACION DE ADOBE EQUIPOS
MOLDERAS

0.01 (10%)

0.01 (10%)

MOLDES DE ESTIERCOL DE VACA

NO CORRESPONDE

0.01 (10%)

QUEMADO DE LOS MOLDES DE
ESTIERCOL DE VACA (BOSTA) EN
LAS COCINAS ECOLOGICAS DE
CADA VIVIENDA DE LA ZONA

NO CORRESPONDE

0.02 (20%)

MATERIAL CENIZA DE ESTIERCOL
DE VACA

NO CORRESPONDE

0.01 (10%)

MANO DE OBRA PARA LA
RECOLECCION DE LA CENIZA DE
ADOBE

NO CORRESPONDE

0.01 (10%)

TOTA COSTO POR UNIDAD DE
ADOBE

0.05 CENTAVOS

0.10 CENTAVOS

CONDICION

ACEPTABLE AL 100%

ACEPTABLE AL 100%

Fuente: Elaboracion propia
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b.- Andalisis de beneficio:

Las siguientes tablas, se muestra el célculo para determinar el beneficio en la

elaboracion de la unidad de adobe patron como la unidad de adobe estabilizada

con ceniza de estiércol de vaca en 5 porciento el cual es el mas optimo. Para llegar

a este numero, se detalla en comparacion de beneficio de cada uno de las

muestras el mas aceptable es del adobe estabilizado con 5% de ceniza de estiércol

de vaca no industrializado.

Tabla 42: Andlisis de Beneficio del adobe no industrializado.

BENEFICIO DE LA ELABORACION DEL ADOBE NO INDUSTRIALIZADO EN PISACOMA 2022

ADOBE PATRON SOLO CON
PAJA

ADOBE ESTABILIZADO CON CENIZA DE
ESTIERCOL DE VACA CON 5% (VIABLE)

BENEFICIOS * 0.10 centavos la unidad de | * 0.10 centavos la unidad de adobe en
ECONOMICOS | 5dobe en Pisacoma, se tiene | Pisacoma se mantiene en el costo
la reduccion de costos porque | Significativamente. ,
se considera como material | * Disminucion en los costos de elaboracion
ecoldgico, debido a sus insumos del adobe con residuos sélidos (ceniza de
naturales y se fabrican estiércol de vaca) e ingresos por venta de
artesanalmente producto. ,
* Ahorros que se da en la gestion de los
residuos solidos (ceniza de estiércol de
vaca), ya que no se pagara por el lugar de
su disposicion final.
* Ahorro de costos ya que debido a la gran
cantidad de residuos (ceniza de estiércol de
vaca) ya que existen y son féaciles de
adquirir, reduciendo de esa manera el costo
de la fabricacién e incineracién.
CONDICION ACEPTABLE AL 100% ACEPTABLE AL 100%
BENEFICIOS * Disminucion en el consumo de | * Disminucion en el consumo de los

AMBIENTALES

los recursos naturales y por
ende existe la reduccion de
impacto ambiental

* El consumo de materias
renovables (la paja) ayuda a la
disminucién de extraccion vy
consumo de recursos naturales.

recursos naturales y por ende existe la
reduccidn de impacto ambiental

* Disminucién de volimenes de residuos
sélidos e siniestros de ceniza de estiércol
de vaca

* La gestion de residuos solidos (ceniza de
estiércol de vaca) generados, produce
como beneficio ambiental, ya que su
disposicion final no es un botadero sino un
insumo para la elaboracion del adobe en las
construcciones de viviendas.

* Es un producto amigable con el medio
ambiente el cual no contamina por ser una
ceniza de clase N puzolanas naturales
cimentarias y ceniza de fondo.

CONDICION ACEPTABLE AL 100% ACEPTABLE AL 100%
BENEFICIOS * El modelo de construcciones | * La generacién de empleo se genera al
SOCIALES con el adobe tradicional no | incrementar el modelo de construcciones

genera empleo, ni calidad de
construccion ni mucho menos
confort ya que la poblacion de
Pisacoma tiene como idea que
sus viviendas de adobe que no

con adobes resistentes al sismo y a gentes
externos, ya sea lluvia y vientos esto debido
a la demanda que se generara.

* Esto impulsan a la sociedad a realizar
practicas de reciclaje, y aprovechamiento
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son duraderas a las
inclemencias del tiempo como
lluvias y vientos y a esto se
suma los sismos, trayendo como
consecuencia una conciencia
denigrante en cuanto a la
construccion de sus viviendas.

de este material como es la ceniza, también
se generan nuevas ideas para crear
innovaciones en la construccién para la
sociedad

* Se genera conciencia ambiental y mayor
confort en cuanto a calidad de sus
viviendas de los pobladores de Pisacoma,

CONDICION NO ACEPTABLE ACEPTABLE AL 100%
BENEFICIOS * El adobe tradicional no tiene | * se menciona qgue los adobes que se
TECNICOS durabilidad y mayor resistencia | elaboran con un porcentaje de ceniza son
con referencia a la norma | de buena calidad ya que son duraderos y
técnica peruana E.080. de buena resistencia, presentandose como
El adobe tradicional no aportaen | yna ventaja a la sociedad al construir con
las  construcciones de las | este tipo de adobes, ya que permite el
viviendas de los pobladores de | alargamiento de la vida Gtil de las viviendas
Pisacoma de la poblacién de Pisacoma.
* Que la ceniza como productos reciclados
en la utilizacién de la elaboracién del adobe
cumplen con la norma técnica peruana
E.080, de tal manera que se puedan
incorporar al mercado la venta de adobes
estabilizados con ceniza, los cuales
presentan la buena resistencia y a costos
accesibles a la sociedad.
* El adobe estabilizado con ceniza de
estiércol de vaca es de buena resistencia y
calidad y ademés se considera como
material ecoldgico, debido a sus insumos
naturales.
CONDICION NO ACEPTABLE ACEPTABLE AL 100%
CONDICION ACEPTABLE AL 50% ACEPTABLE 100%
FINAL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Andlisis de Beneficio del adobe industrializado.

BENEFICIO DE LA ELABORACION DEL ADOBE INDUSTRIALIZADO EN PISACOMA 2022

ADOBE PATRON SOLO CON
PAJA

ADOBE ESTABILIZADO CON CENIZA DE
ESTIERCOL DE VACA CON 5% (VIABLE)

BENEFICIOS
ECONOMICOS

* 0.05 centavos la unidad de
adobe se tiene la reduccion
de costos porgque @ se
considerara las compras a gran
escala en cuanto a insumos,
materiales y equipos

* 0.10 centavos la unidad de adobe en
Pisacoma se mantiene en el costo
significativamente.

* Disminucion en los costos de elaboracion
del adobe ya que los insumos se adquiriran
en grandes cantidades y se tendra mayores
ingresos debido a la venta a gran escala.

* Ahorros que se da en la gestion de los
residuos solidos (ceniza de estiércol de
vaca), ya que no se pagara por el lugar de
su disposicion final, pero que si generaran
mayores desechos de residuos y por ende
mayores costos.

* Ahorro de costos ya que debido a la gran
cantidad de residuos (ceniza de estiércol de
vaca) ya que existen y son faciles de
adquirir, reduciendo de esa manera el costo
de la fabricacién e incineracion, pero que se
generara mayor costo en la implementacién
de plantas de recoleccion e incineracién.
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CONDICION

ACEPTABLE AL 100%

ACEPTABLE AL 50%

BENEFICIOS
AMBIENTALES

*  Mayor consumo de
energias fungibles y por ende
existe mayor contaminacion
ambiental

* El consumo serd mayor de
materias renovables como es la
paja debido a la industrializacion
y clasificacion.

* Mayor consumo de energias fungibles
y por ende existe mayor contaminacion
ambiental

* Se generard mayor cantidad de
volumenes de residuos sélidos.

* La gestion de residuos solidos (ceniza de
estiércol de vaca) generados, produce
como beneficio ambiental, ya que su
disposicion final no es un botadero sino un
insumo para la elaboracion del adobe en las
construcciones de viviendas.

* La ceniza se volvera en un producto no
amigable con el medio ambiente el cual
contaminard por ser una ceniza de clase N
y ceniza de fondo, esto por la
industrializacion.

CONDICION NO ACEPTABLE ACEPTABLE AL 25%

BENEFICIOS La generacibn de empleo es | * La generacién de empleo es minima ya
SOCIALES minima ya que se automatizara | que se automatizara la elaboracion del
la elaboracion de adobe en su | adobe en su gran mayoria.

gran mayoria. * Se genera mayor confort en cuanto a
* Se genera mayor confort en | calidad de sus viviendas de los pobladores
cuanto a calidad de sus | de Pisacoma, y también mejora en cuanto
viviendas de los pobladores de | a resistencia y durabilidad, pero no existe
Pisacoma, pero no en cuanto a | conciencia ambiental.
resistencia y durabilidad.
CONDICION NO ACEPTABLE NO ACEPTABLE
BENEFICIOS * La ventaja de la |* se menciona que los adobes que se
JECLE=S industrializacion ser4 que se | elaboran con un porcentaje de cenizay que
tendré a la mano el material y se | son de buena calidad ya que son duraderos
construira en el menor tiempo |y de buena resistencia, presentandose
posible las viviendas, pero esto | como una ventaja a la sociedad al
no quiere decir que se permita el | industrializarlo ya que se acortara en
alargamiento de la vida (til de | tiempo de fabricacion de los adobes.
las viviendas de la poblacion de | * Que la ceniza ya no se considerara como
Pisacoma. producto reciclados en la utilizacion de la
elaboraciébn del adobe ya que sera
fabricada como un insumo cumpliendo
también con la norma técnica peruana
E.080,
* El adobe estabilizado con ceniza de
estiércol de vaca es de buena resistencia y
calidad y ademas se considera como
material mas accesible ya que se tendra en
el mercado en grandes cantidades.
CONDICION NO ACEPTABLE ACEPTABLE AL 100%
CONDICION ACEPTABLE AL 25% ACEPTABLE AL 43.75%
FINAL

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 ESTADISTICA INFERENCIAL DE LAS VARIABLES
Planteamiento de las hipotesis especificas.

Contrastaremos nuestra hipotesis general mediante cuadros estadisticos y pruebas
cuantitativas de andlisis de regresion lineal obteniendo la Anova determinaremos la
validez del modelo matematico para determinar la ceniza de estiércol de vaca
influye positivamente en la resistencia a la compresion axial de la unidad, pila,

murete y compresion diagonal de pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.

Hipotesis 1: La ceniza de estiércol de vaca influye positivamente en la resistencia

a la compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.
Prueba de normalidad de variables

Nos indica si las variables siguen una distribucién paramétrica y si la campana de
Gauss tiene una forma asimétrica.

Ho: los datos siguen una distribucion normal
H1: los datos no siguen una distribucion normal
Nivel de significancia

NC=0.95

a = 0.05 (margen de error)

Prueba de Normalidad

Si n< 50 se aplica shapiro wilk

Estadistico de prueba

Si p valor < 0.05 se rechaza HO

Si p valor < 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna.

Tabla 44: Prueba de normalidad de la resistencia a compresion axial.
Pruebas de normalidad

Dosificacion con Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
ceniza de estiércol Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
. 0% 0,209 3 0.000 ,992 3 0,824
Compresion
i 2% 0,355 3 0.000 ,820 3 0,163
Axial
5% 0,361 3 0.000 ,806 3 0,129
9% 0,351 3 0.000 ,828 3 0,183

Fuente: Elaboracion propia.
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Planteamiento de la Hipdtesis 1
Ho: La ceniza de estiércol de vaca no influye positivamente en la resistencia a la

compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.

H1: La ceniza de estiércol de vaca influye positivamente en la resistencia a la

compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.

Tabla 45: Andlisis de la influencia a la resistencia a compresion axial.

ANOVA
Resistencia a Compresién Axial
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,267 3 1,089 0.000 0.000
Dentro de grupos 0,000 0
Total 3,267 3

Fuente: Elaboracion propia.

Si p valor < 0.05 se rechaza HO

Si p valor < 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna

Se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que la ceniza de estiércol de vaca
si influye positivamente en la resistencia a la compresion axial de la unidad, pila 'y

murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.

Hipotesis 2: La ceniza de estiércol de vaca influye positivamente en la resistencia

a la compresion diagonal de la pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.
Prueba de normalidad de variables

Nos indica si las variables siguen una distribucién paramétrica y si la campana de
Gauss tiene una forma asimétrica.

Ho: los datos siguen una distribuciéon normal

H1: los datos no siguen una distribucion normal

Nivel de significancia

NC=0.95

a = 0.05 (margen de error)

Prueba de Normalidad

Si n< 50 se aplica shapiro wilk

Estadistico de prueba
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Si p valor < 0.05 se rechaza HO

Si p valor < 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna.

Tabla 46: Prueba de normalidad de la resistencia a compresion diagonal.
Pruebas de normalidad

Dosificacion con Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ceniza de estiércol Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
-~ 0% 0,262 3 0.000 0,957 3 0,600
Compresion
. 2% 0,268 3 0.000 0,951 3 0,573
diagonal
5% 0,308 3 0.000 0,902 3 0,391
9% 0,304 3 0.000 0,907 3 0,407

Fuente: Elaboracion propia.

Planteamiento de la Hipotesis 2
Ho: La ceniza de estiércol de vaca no influye positivamente en la resistencia a la

compresion diagonal de la pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.

H1: La ceniza de estiércol de vaca influye positivamente en la resistencia a la

compresion diagonal de la pila y murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.

Tabla 47: Andlisis de la influencia a la resistencia a compresion diagonal.

ANOVA
Resistencia a Compresion diagonal
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,053 3 0,018 0.000 0.000
Dentro de grupos 0,000 0
Total 0,053 3

Fuente: Elaboracion propia.

Si p valor < 0.05 se rechaza HO

Si p valor < 0.05 se acepta HO y se rechaza la alterna

Se acepta la hipoétesis alternativa y se concluye que la ceniza de estiércol de vaca
si influye positivamente en la resistencia a la compresion diagonal de la pila y

murete de adobe Pisacoma — Puno, 2022.
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V.- DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol de vaca en la
resistencia a compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma, Puno
- 2022.

Antecedente: Flores, M. y Paredes, J. en su tesis tuvieron por objetivo mejorar las
caracteristicas mecanicas del adobe mediante la adicion de Ceniza de Cascarilla
de Arroz (Ce) para la cual se elaboraron bloques de adobe de 10x10x10 cm a los
cuales se les adicioné porcentajes de 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz
con respecto su peso, para asi obtener resultados en ensayos a compresion de
9.20 kg/cm2 (Ce0), 23.14 kg/cm2 (Ce3), 28.50 kg/cm2 (Ce5) y 20.10 kg/cm2 (Ce8)
para los diferentes porcentajes de ceniza, de donde se concluye que una adicién
de 5% de ceniza tiene un mejor comportamiento a compresion que supera
notablemente al valor del adobe tradicional y la minima que recomienda la Norma
E.080, que hay un descenso al afiadir mayor porcentaje de ceniza.

Antecedente: Ortiz Alarcon, Guido Solano (Puno-2021) que en su tesis cuyo
objetivo fue con la finalidad de determinar la influencia al agregar el elemento ceniza
(Hornos Ladrilleros) en diferentes proporciones como 0%, 1.5%, 3% y 4.5% el cual
se afiadié para incrementar las caracteristicas del adobe en sus propiedades
mecdnicas respectivamente, los resultados en cuanto a la resistencia a compresion
se obtuvieron resultados de 25.75 kg/cm2 para el adobe patron sin adicién de
ceniza de hornos ladrilleros (CHL) y de 30.47 kg/cm2 (1.5% CHL), 31.61 kg/cm2
(3% CHL) y 28.76 kg/cm2 (4.5% CHL), los resultados mas favorables son la adicion
de 3% de CHL que alcanz6 un valor de 31.61 kg/cm2 para la resistencia a la
compresion, haciendo al adobe més resistente. incrementando la resistencia en
23%, se concluye segun los resultados se tiene un adobe mas resistente ya que
afiadiendo ceniza (Hornos Ladrilleros) al adobe incrementa sus propiedades es el
aspecto mecanico, pero cabe mencionar que hay un descenso al afiadir mayor
porcentaje de ceniza.

Resultados: En la presente investigacion se tuvo por objetivo determinar la
influencia de la ceniza de estiércol de vaca en la resistencia a compresion axial de
la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma, Puno - 2022, por lo que se adicion6
CEV con variaciones de 0%, 2%, 5% y 9% cuyos porcentajes estan considerados
en peso del suelo seco, las unidades de adobe elaborados de medidas de 32x16x8

85



cm se sometieron al ensayo de resistencia a la compresion dando asi como
resultados de 12.26 kg/cm2 para el adobe patron y de 14.74 kg/cm2 (2%), 15.08
kg/cm2 (5%) y 10.47 kg/cm2 (9%) en los demas casos, donde se aprecia que a
medida que se incrementa la cantidad de CEV también se incrementa la resistencia
a la compresion hasta 15.08 kg/cm2 con un 5% de CEV desde donde se muestra
un descenso en la resistencia a la compresion, las pilas de adobe elaborados de
medidas de 36.50 x 32.00 x 16.00 cm se sometieron al ensayo de resistencia a la
compresion dando asi como resultados de 7.69 kg/cm2 para el adobe patrén y de
6.17 kg/cm2 (2%), 7.30 kg/cm2 (5%) y 5.72 kg/cm2 (9%) en los demas casos, donde
se aprecia que a medida que se incrementa la cantidad de CEV también se
incrementa la resistencia a la compresion hasta 7.30 kg/cm2 con un 5% de CEV
desde donde se muestra un descenso en la resistencia a la compresion de pilas,
en muretes de adobe elaborados de medidas de 49.50x46.00x16.00 cm se
sometieron al ensayo de resistencia a la compresion dando asi como resultados de
4.38 kg/cm2 para el adobe patron y de 5.28 kg/cm2 (2%), 6.67 kg/cm2 (5%) y 5.13
kg/cm2 (9%) en los demas casos, donde se aprecia que a medida que se
incrementa la cantidad de CEV también se incrementa la resistencia a la
compresion hasta 6.67 kg/cm2 con un 5% de CEV desde donde se muestra un
descenso en la resistencia a la compresion de muretes.

Comparacion: Observando el antecedente de esta investigacién, algunas cenizas
como la Ceniza de Cascarilla de Arroz, Ceniza de Hornos Ladrilleros mejora la
propiedad mecanica de resistencia a la compresiéon a medida que esta se va
agregando, pero solamente hasta un porcentaje limitado, lo cual se refleja en
nuestra investigacion, que al incrementarse la cantidad de Ceniza de estiércol de
vaca también se incrementa la resistencia a la compresion hasta un porcentaje de
5% de adicién de CEV, siendo asi estos resultados similares en las resistencias a

compresion de los antecedentes.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol de vaca en la
resistencia a compresiéon diagonal de la pila y murete de adobe Pisacoma, Puno -
2022.

Antecedente: Ortiz Alarcon, Guido Solano (Puno-2021), que en su tesis cuyo
objetivo fue con la finalidad de determinar la influencia al agregar el elemento ceniza
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(Hornos Ladrilleros) en diferentes proporciones como 0%, 1.5%, 3% y 4.5% el cual
se afadid para incrementar las caracteristicas del adobe en sus propiedades
mecénicas respectivamente, los resultados solo fueron en cuanto a la resistencia a
compresion de las unidades de adobe mas no asi en cuanto a la resistencia a
compresion diagonal de pila y muretes por lo que no se tiene resultados como
antecedentes y a nivel general en todos los antecedentes solo muestran resistencia
a compresion de las unidades de adobe.

Resultados: En la presente investigacion se tuvo por objetivo determinar la
influencia de la ceniza de estiércol de vaca en la resistencia a compresion diagonal
de la pila y murete de adobe Pisacoma, Puno - 2022, por lo que se adicioné CEV
con variaciones de 0%, 2%, 5% y 9% cuyos porcentajes estan considerados en
peso del suelo seco, las pilas de adobe elaborados de medidas de 36.50 x 32.00 x
16.00 cm se sometieron al ensayo de resistencia a la compresion diagonal dando
asi como resultados de 0.39 kg/cm2 para el adobe patron y de 0.46 kg/cm2 (2%),
0.55 kg/cm2 (5%) y 0.28 kg/cm2 (9%) en los demas casos, donde se aprecia que a
medida que se incrementa la cantidad de CEV también se incrementa la resistencia
a la compresion diagonal hasta 0.55 kg/cm2 con un 5% de CEV desde donde se
muestra un descenso en la resistencia a la compresion, las muretes de adobe
elaborados de medidas de 49.50x46.00x16.00 cm se sometieron al ensayo de
resistencia a la compresiéon diagonal dando asi como resultados de 0.57 kg/cm2
para el adobe patron y de 0.66 kg/cm2 (2%), 0.70 kg/cm2 (5%) y 0.36 kg/cm2 (9%)
en los demas casos, donde se aprecia que a medida que se incrementa la cantidad
de CEV también se incrementa la resistencia a la compresion diagonal hasta 0.70
kg/cm2 con un 5% de CEV desde donde se muestra un descenso en la resistencia
a la compresion.

Comparaciéon: Observando los antecedentes de esta investigacién, algunas
cenizas como la Ceniza de Cascarilla de Arroz, Ceniza de Hornos Ladrilleros
mejora la propiedad mecanica de resistencia a la compresion a medida que esta
se va agregando, pero solamente hasta un porcentaje limitado, lo cual se refleja en
nuestra investigacion, que al incrementarse la cantidad de Ceniza de estiércol de
vaca también se incrementa la resistencia a la compresion hasta un porcentaje de

5% de adicion de CEV, siendo asi estos resultados similares en las resistencias a
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compresion de los antecedentes en cuanto a las unidades de adobe, los resultados
también tiene el mismo comportamiento en cuanto a las pilas y muretes de adobe.
Objetivo 3: Determinar como influye la ceniza de estiércol de vaca al adobe en el
andlisis técnico econdmico de costo beneficio Pisacoma, Puno - 2022
Antecedente: De acuerdo a los datos recogidos en los trabajos previos se puede
afirmar que, en los documentos analizados que se presentan a continuacion, se
mostraron evidencias correspondientes a los costos - beneficios en la economia
circular como por ejemplo, segun ESPALIAT, M. (2017), mencionada en su libro,
titulado “Economia circular y sostenibilidad”, describe como ventaja econémica de
la economia circular en el sector construccion de edificaciones, el ahorro econémico
en la elaboracion de materiales y/o insumos ecoldgicos, ademas esta investigacion
también menciona que otro de los ahorros que se da en las empresas, esta en la
gestion de los residuos solidos (ceniza de estiércol de vaca), ya que no se pagara
por el lugar de su disposicion final y Segun CARBAJAL, M. (2018), en su
investigacion anexa una entrevista realizada a Roger Mori, director ejecutivo de
CICLO, donde Mori menciona que el negocio basado en el concepto de la economia
circular, brinda como oportunidad ahorro de costos ya que debido a la gran cantidad
de residuos que existen, estos residuos son faciles de adquirir (ceniza de estiércol
de vaca), reduciendo de esa manera los costos de la fabricacion de materiales de
construccion.

Resultados: De acuerdo al andlisis costo — beneficio realizado, en las tablas
21,22,23,24 se muestran los resultados obtenidos, de los cuales se puede afirmar
que:

En el analisis de COSTO EN LA ELABORACION DEL ADOBE NO
INDUSTRIALIZADO EN PISACOMA 2022, dando como resultado en cuanto al
adobe patrén solo con paja con un costo de 0.10 centavos con una condicion
aceptable y en lo que es adobe estabilizado con ceniza de estiércol de vaca con
5% el mas viable también a un costo de 0.10 centavos de condicién aceptable, en
el andlisis COSTO DE LA ELABORACION DEL ADOBE INDUSTRIALIZADO 2022,
dando como resultado en cuanto al adobe patrén solo con paja con un costo de
0.05 centavos de condicién aceptable y en lo que es el adobe estabilizado con
ceniza de estiércol de vaca con 5% el mas viable también a un costo de 0.10
centavos de condicion aceptable.
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En el andlisis de BENEFICIO EN LA ELABORACION DEL ADOBE NO
INDUSTRIALIZADO EN PISACOMA 2022, dando como resultado en cuanto:

Con respecto al adobe patron solo con paja con una condicién aceptable a nivel
general en 50%, en cuanto a beneficios econémicos de condicion aceptable
disminuyendo en los costo de elaboracion del adobe a 0,10 centavos, en cuanto a
los beneficios ambientales es de condicion aceptable existe la disminucion de los
recursos naturales y por ende la reduccién del impacto ambiental siendo de
condicion aceptable, en cuanto a los beneficios sociales es de condicién no
aceptable ya que no se generara empleo ni calidad, ni confort en sus
construcciones de adobe de sus viviendas, trayendo como consecuencia una
conciencia denigrante en cuanto a sus construcciones de sus viviendas, en cuanto
a los beneficios técnicos es de condicion no aceptable debido a que el adobe
tradicional no tiene durabilidad y mayor resistencia con referencia a la norma
técnica peruana E 080.

Al adobe estabilizado con ceniza de estiércol de vaca con 5% el méas viable en la
investigacion a nivel general tiene una condicion aceptable, en cuanto a beneficios
econdémicos de condicion aceptable disminuyendo en los cost6 de elaboracion del
adobe a 0,10 centavos, en cuanto a los beneficios ambientales existe la disminucion
de los recursos naturales y por ende la reduccion del impacto ambiental siendo de
condicion aceptable, en cuanto a los beneficios sociales es de condicion aceptable
ya que se generara empleo al incrementar el modelo de construcciones con adobes
resistentes al sismo y agentes externos, en cuanto a los beneficios técnicos es de
condicion aceptable debido a que el adobe estabilizado tiene durabilidad y mayor
resistencia con referencia a la norma técnica peruana E 080.

En el andlisis de BENEFICIO EN LA ELABORACION DEL ADOBE
INDUSTRIALIZADO EN PISACOMA 2022, dando como resultado en cuanto:

Con respecto al adobe patrén solo con paja con una condicion aceptable a nivel
general en 50%, en cuanto a beneficios economicos de condicion aceptable
disminuyendo en los cost6 de elaboracion del adobe a 0,10 centavos, en cuanto a
los beneficios ambientales es de condicidbn no aceptable ya que existe mayor
consumo de energias fungibles y por ende existe mayor contaminacién ambiental,
también se realizara mayor consumo de materiales renovables como es la paja

debido a la industrializacion y clasificaciones, en cuanto a los beneficios sociales
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es de condicion no aceptable ya que no se realizara generacion de empleo es
minima ya que se automatizara la elaboracion del adobe en su gran mayoria, en
cuanto a los beneficios técnicos es de condicion no aceptable debido a que el adobe
tradicional no tiene durabilidad y mayor resistencia con referencia a la norma
técnica peruana E 080.

Al adobe estabilizado con ceniza de estiércol de vaca con 5% el mas viable en la
investigacion a nivel general tiene una condicién aceptable al 43.75%, en cuanto a
beneficios econdémicos de condicion aceptable al 50% disminuyendo en los costo
de elaboracion del adobe a 0,10 centavos, pero que se generara mayor costo en
implementacion de plantas de recoleccidn e incineracion, en cuanto a los beneficios
ambientales es de condicion aceptable al 25% ya que existe mayor consumo de
energias fungibles y por ende existe mayor contaminacion ambiental, se generara
mayor cantidad de volumenes de residuos solidos, las cenizas se volveran un
producto no amigable debido a la industrializacion, en cuanto a los beneficios
sociales es de condicion no aceptable ya que no se realizara generacion de empleo
es minima ya que se automatizara la elaboracién del adobe en su gran mayoria,
en cuanto a los beneficios técnicos es de condicidon aceptable al 100% debido a
gue el adobe estabilizado tiene durabilidad y mayor resistencia con referencia a la
norma técnica peruana E 080, y ademas sera un material mas accesible ya que se
tendra en el mercado en grandes cantidades.

Comparacion: En la investigacion en el analisis de costo, costo de la elaboracién
del adobe no industrializado en Pisacoma 2022 con respecto al adobe patron es
aceptable al 100% y con respecto al adobe estabilizado con ceniza de estiercol de
vaca con 5% es viable y aceptable al 100%, igualmente el costo de adobe de la
elaboracién del adobe industrializado 2022, con respecto al adobe patrén es
aceptable al 100% y con respecto al adobe estabilizado con ceniza de estiercol de
vaca con 5% es viable y aceptable al 100%, en conclusion el costo del adobe patrén
y adobe estabilizado son de condiciones aceptables al 100% debido al costo del
insumo ceniza que no es incidente en la fabricacién del adobe ya que no tiene un
costo preponderante, por lo que se tiene un ahorro en la gestion del insumo como
residuo solido ya que no se paga por el lugar se disposicién final, sino que es un
insumo elaborado para la elaboracion del adobe, y también a esto se suma la

reduccion de costo en la fabricacion e incineracion y ademas se considera como
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material ecologico y amigable debido a sus origenes como insumo el cual no
contaminara por ser una ceniza de clase N de puzolanas natrales cimentarias y ser
ceniza de fondo.

En cuanto al analisis de beneficio de la elaboracion del adobe no industrializado en
Pisacoma 2022 con respecto al adobe patrén es de condicion aceptable al 50% y
con respecto al adobe estabilizado con ceniza de estiercol de vaca con 5% es viable
y aceptable al 100%, igualmente los beneficios del adobe de la elaboracion del
adobe industrializado 2022, con respecto al adobe patron es de condicidén aceptable
al 25% y con respecto al adobe estabilizado con ceniza de estiercol de vaca con
5% es viable y aceptable al 90%, en conclusién los beneficios mas satisfactorios
son con el adobe estabilizado con ceniza de estiercol de vaca con 5% es viable que
tiene una condicion aceptable al 100% en el adobe no industrializado y al 90% en

el adobe industrializado.
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V. CONCLUSIONES

1. Con respecto al objetivo general influencia de la ceniza de estiércol de vaca en
la resistencia a compresion axial de la unidad, pila, murete y compresion diagonal
de pila y murete de los adobes Pisacoma, Puno - 2022. se concluye con lo
planteado en la hipotesis de investigacion ya que con los resultados obtenidos se
verifica la resistencia del adobe variando favorablemente ampliamente en las
pruebas de resistencia a compresion axial y diagonal esto con respecto a la muestra
patron y la norma E.80 es por esta razdn nuestra hipotesis general es aceptada.

2. Segun lo planteado en la hipotesis 1 influencia de la ceniza de estiércol de vaca
en la resistencia a compresion axial de la unidad, pila y murete de adobe Pisacoma,
Puno — 2022, se concluye que con la dosificacion del 5% de ceniza de estiercol de
vaca con resultados de 15.08 kg/cm2 en la unidad de adobe se tiene un mejor
comportamiento en la compresidén axial con respecto al adobe patron de 12.26
kg/cm2 y las otras muestras por lo que confirmamos que la adicion de la ceniza,
influye positivamente en la resistencia a compresion del adobe, haciendo al adobe
mas resistente y superando los requisitos establecidos en la Norma E.080, con
respecto a las pilas de adobe se tiene un mejor comportamiento en la dosificacion
del 5% de ceniza de estiercol de vaca con 7.30 kg/cm2, pero que no supera la
resistencia con respecto a la pila patron de 7.69 kg/cm2 por lo que confirmamos
gue la adicion de la ceniza, no influye en la resistencia a compresion de la pila de
adobe, pero ambos resultados superan los requisitos establecidos en la Norma
E.080, con respecto a los muretes de adobe se tiene un mejor comportamiento en
la dosificacion del 5% de ceniza de estiercol de vaca con 6.67 kg/cm2, el cual si
supera la resistencia con respecto a la pila patrén de 4.38 kg/cm2 por lo que
confirmamos que la adicion de la ceniza, influye positivamente en la resistencia a
compresion de los muretes de adobe, haciendo al murete de adobe mas resistente
y superando los requisitos establecidos en la Norma E.080

3. Segun lo planteado en la hipotesis 2 influencia de la ceniza de estiércol de vaca
en la resistencia a compresion diagonal de la pila y murete de adobe Pisacoma,
Puno - 2022., se concluye que con la dosificacion del 5% de ceniza de estiercol de
vaca con resultados de 0.55 kg/cm2 se tiene un mejor comportamiento en la
compresion diagonal con respecto a la pila patron de 0.39 kg/cm2 y las otras

muestras por lo que confirmamos que la adicién de la ceniza, influye positivamente
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en la resistencia a compresion diagonal de la pila de adobe, haciendo al adobe mas
resistente y superando los requisitos establecidos en la Norma E.080, con respecto
a la compresion diagonal de muretes de adobe se tiene un mejor comportamiento
en la dosificacion del 5% de ceniza de estiercol de vaca con 0.70 kg/cm2, el cual si
supera la resistencia con respecto al murete patron de 0.57 kg/cm2 por lo que
confirmamos que la adicion de la ceniza, influye positivamente en la resistencia a
compresion diagonal de los muretes de adobe, haciendo al murete de adobe mas
resistente y superando los requisitos establecidos en la Norma E.080

4. Segun lo planteado en la hipotesis 3 influye la ceniza de estiércol de vaca al
adobe en el andlisis técnico econémico de costo beneficio Pisacoma, Puno - 2022,
se concluyeen que el costo del adobe patrén y adobe estabilizado son de
condiciones aceptables al 100% debido al costo del insumo ceniza que no es
incidente en la fabricacion del adobe ya que no tiene un costo preponderante, y
cuanto a los beneficios méas satisfactorios son con el adobe estabilizado con ceniza
de estiercol de vaca con 5% es viable que tiene una condicién aceptable al 100%
en el adobe no industrializado y al 90% en el adobe industrializado.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. De manera general se recomienda utilizar la ceniza de estiércol de vaca en la
elaboracion de unidades de adobe, como alternativa accesible y econémica en la
construccion de viviendas en el distrito de Pisacoma ya que mejoran la resistencia
del adobe, con adicion en porcentaje de 5% de CEV.

2. Del mismo modo se recomienda que para futuras investigaciones con adicién de
ceniza de estiercol de vaca se emplee una adicion del 5% y realizar un prototipo de
vivienda con estas caracteristicas de adobes resistentes a compresion axial y
diagonal para obtener resultados mas completos y adecuados a la realidad de la
edificacion.

3. Asi mismo recomendamos realizar investigaciones que puedan evaluar el
comportamiento sismico de este prototipo de vivienda, construida con adobes
mejorados con 5% de CEV que tienen una buena resistencia a compresion axial y
diagonal, sin tratar de adicionar mas porcentaje del 5% de CEV ya que podria
reducir su resistencia del adobe.

4. Se recomienda ampliar el estudio de esta tesis haciendo estudios de

comportamiento sismico.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia

TITULO: “Influencia de la ceniza de estiércol de vaca para mejorar la resistencia a compresién del adobe — Pisacoma Puno 2022”
AUTOR: Br. Chahuara Naupa Darwin Radl.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
Problema principal: Objetivo general: Hipétesis general: INDEPENDIENTE BINEES DEES R ATLRES LRI, S
¢De qué manera Influye la | Determinar cémo influye la | La ceniza de estiércol de vaca 0% de Ceniza de estiércol de vaca. | e Ficha de recoleccion de datos
ceniza de estiércol de vaca en | ceniza de estiércol de vaca en | influye positivamente en la 0 . - de la balanza digital de
la resistencia a la compresion | la resistencia a compresion | resistencia a la compresion Ceniza de 2% de Ceniza de estiércol de vaca. medicién calibrada
axial y diagonal del adobe en | axial de la unidad, pila, murete | axial de la unidad, pila, murete | estiércol de vaca Dosificacién 5% de Ceniza de estiércol de vaca.
Pisacoma — Puno, 2022? y compresion diagonal de pilay | y compresion diagonal de pilay (CEV) . ) y
murete del adobe Pisacoma — | murete de adobe Pisacoma - 9% de Ceniza de estiércol de vaca.
Puno, 2022. Puno, 2022.
- e s - VARIABLE
Problemas: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PE.1: ;Como Influye la ceniza | OE.1: Determinar la influencia | H1a: La ceniza de estiércol de Resistencia a la Compresion Axial ¢ Ficha de recoleccion de datos
de estiércol de vaca en la | de la ceniza de estiércol de | vaca influye positivamente en de la unidad de adobe (kg/cm?2). del ensayo de Compresion
resistencia a la compresion | vaca en la resistencia a | la resistencia a la compresion Resistencia a la Compresion Axial segun Norma NPT 399.604
axial de la unidad, pilay murete | compresion axial de la unidad, | axial de la unidad, pila y murete de la pila de adobe (kg/cm?2). o Ficha de recoleccion de datos
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20227 Pisacoma — Puno, 2022. 2022. Resistencia del Propiedades del murete de adobe (kg/cm2). segun Norma NPT 399.605
adobe Mecénicas

PE.2: ;Cémo Influye la ceniza
de estiércol de vaca en la
resistencia a la compresion
diagonal de pila y murete de
adobe Pisacoma - Puno,
2022?

OE.2: Determinar la influencia
de la ceniza de estiércol de
vaca en la resistencia a
compresion diagonal de la pila
y murete de adobe Pisacoma -
Puno, 2022.

H2a: La ceniza de estiércol de
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diagonal de la pila y murete de
adobe Pisacoma — Puno, 2022.
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PE.3: ;Coémo Influye la ceniza
de estiércol de vaca en el
analisis técnico econdmico de
costo beneficio Pisacoma -
Puno, 2022?

OE.3: Determinar como influye
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al adobe en el analisis técnico
econdmico de costo beneficio
Pisacoma — Puno, 2022.




Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Influencia de la ceniza de estiércol de vaca para mejorar la resistencia a compresién del adobe - Pisacoma Puno 2022”
AUTOR: Br. Chahuara Naupa Darwin Radul.

VARIABLE DE LA

fondo), los cuales en muchos casos
tienen buenas propiedades
estabilizantes para suelos arcillosos.

unidades patrdn, unidad, pila y murete
con el propdsito de mejorar la
resistencia del adobe a la compresién
axial y diagonal.

5% de Ceniza de estiércol de vaca

9% de Ceniza de estiércol de vaca

Resistencia del adobe

La resistencia a la compresion, consiste
en la aplicacion de fuerzas punzantes
de

compresion en piezas, muretes o pilas
de adobe, el cual permite obtenerlas
curvas de comportamiento mecanico y
el moédulo de elasticidad (Arroyo,
Sanchez y catalan, 2013, p. 171).

El elemento adobe es un material que
se usa tradicionalmente que se lleva a
ensayos de compresion en laboratorio
y es elaborada con bajos costos en el
sector de la construccidn, y esta a su
vez presentan propiedades mecanicas
como la resistencia del adobe a la
compresion axial y diagonal que se
miden en la calidad de la unidad, pilay
murete de adobes, en cuanto estos
valores sean mas Optimos mejor
resistencia tendrd y una buena calidad.

El elemento adobe tienen las
caracteristicas de ser duros esto por la
influencia de la adicion de Ceniza
(estiércol de vaca - CEV), en laboratorio
se realizaran pruebas de resistencia del
adobe a la compresion, a los 28 dias de
haber sido elaborados con los
porcentajes de muestras de 3%, 5y 8%
respectivamente haciendo un total de
60 unidades de ensayos

Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la Compresion
Axial de la unidad de adobe
(kg/cm2)

kg/cm2

Resistencia a la Compresién
Axial de la pila de adobe (kg/cm?2)

kg/cm2

Resistencia a la Compresién
Axial del murete de adobe
(kg/cm2)

kg/cm2

Resistencia a la Compresion
Diagonal de la pila de adobe
(kg/cm2)

kg/cm2

Resistencia a la Compresion
Diagonal del murete de adobe
(kg/cm2)

kg/cm2

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
0% de Ceniza de estiércol de vaca .
Aplicada.
Las dosificaciones de Ceniza (estiércol Nivel de Investigacion:
Es el polvo de color gris claro u oscuro | de vaca - CEV) en porcentajes de 2%, . . » L
que queda después del proceso de | 5% y 9% respecto al peso de la tierra 2% de Ceniza de estiércol de vaca Explicativo.
Ceniza de estiércol de vaca | combustién completa en las cocinas | empleada para la elaboracién de cada Disefio de Investigacion:
(CEV) ecoldgicas de cada vivienda (ceniza de | unidad se emplearon sobre las Dosificaciéon Razén

Cuasi — Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacién:

Todas las unidades elaboradas

Muestra:

12 a compresidn axial de la unidad

12 a compresién axial de la pila

12 a compresidn axial del murete

12 a compresion diagonal de la pila

12 a compresion diagonal del murete
Muestreo:

No Probabilistico - se ensayara en todas las
muestras por conveniencia.

Técnica:

Observacion directa.

Instrumento de recoleccién de datos:

- Fichas de recoleccidn de datos

- Equipos, herramientas y formatos de ensayos
de laboratorio.

- Software de analisis de datos. (Excel, SPSS —
V26)




Anexo 3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D6913 / D6913M - 17
TITULO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA REGISTRO N°:
MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE EN PISACOMA —
PUNO - 2022
ELABORADO : BACH. CHAHUARA RAUPA, DARWIN RA(L Muestreado por : Tesista
CODIGO DE FICHA = Ensayado ’;O' ; Tesista
UBICACION : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de :
FECHA Ensayo: Tumo Diumo
Cadigo de muestra |- Peso inicial :
Procedencia : PISACOMA Peso lavado :
Sondaje / Calicata s Profundidad :
N° de muestra T — Norte :
Progresiva P - Este :
MATERIAL: () / MUESTRA; —
4 100.00 mm
312in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21Rin 63,00 mm
2in 50,00 mm
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm
34 in 18.00 mm
12 in 12.50 mm
38 in 9.50 mm
No 4 4.75 mm
No. 10 2.00 mm
No. 20 850 pm
No. 40 425 ym
No. 60 250 pm
No. 100 150 ym
No. 140 106 ym
No. 200 75 pm
< No. 200 < No. 200
( CURVA GRANULOMETRICA
rgs s 33 p 3 B g g § § s8¢
2888 e o i ~ = KL eas

i

% QUE PASA

88883828

-
o

-]
1
2
1
1%2n
N
No 4
No. 10
No
No
No.
No. 100
No. 140
No.200 +—f—
Fondo




METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D4318 - 17

- “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACAPARAMEJORAR LA o
TITULO RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE - PISACOMA PUNO 2022" i
: BACH. CHAHUARA NAUPA, DARWIN RAUL Mihiitaser: Toso

! - Ensayado por - Tesista
CODIGO DE FICHA : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO  Fecha de ensayo : :
UBICACION Tumo : Diumo

Método de enseyo utilizado Il : Método "A” - Multipunto Grava :
Tamiz de soparacion E11 : No. 40 Proced! to de ob de : Secado al homo Arena :
Método de separacién de arena Il- Tamizado Clasificacion Visual - Manual (SUCS) Finos :
Cédigo de muestra 4

Procedencia : PISACOMA

:g:mc.lm P Clasificacién Visual - Manual (AASHTO) | - Profundidad ;
Progresiva

B S

DESCRIPCION 1 2 3 1 2

Nro. de Reciplente

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipients + Suelo Seco

N* De Golpes - -

Cantidad minima requanda LL: 20g/
LP: 6g

omricod Hmess ] l |

\
( GRAFICO DE FLUIDEZ
780 — - —

710

61.0 i Limite Liguido
! Limita Plastico
56.0 Indice de Plasticidad
510 ¢ Coeficionts Linesl
R'>D985

% HUMEDAD

15 20 25 0 %

i 28N & Luis Bachs Condo ¥endas
s a‘? £ GENIERD Civi
CIP 52494




RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE

NTP 399.604
UL “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA REGISTRO N*
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE - PISACOMA PUNO 2022"
ua%m'o:o : BACH. CHAHUARA NAUPA, DARWIN RAUL muuoom: Tesista
mm o it | DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO stmu o ¢
Tipo de muestra Unidad de Abobe A" (mm):
Procedencia : Propia del tesista "H"(mm):
Clase "L (mm):
COMPRESION DE BLOQUIES DE ADOBE
ESPESOR DE
PRTEIPER REFRENTADO AREA DE LADRRLO GANGA A fe
A Prom. L Prom. (N) (mm2 )
SUPERIOR | INFERIOR Pty ks kglom2
M- 1
M-2
M-3
M-4
M-5
|PROMEDIO
|Desviacion Estandar (8)
|Resistencia '
|RESISTENCIA MINIMA
OBSERVACIONES:
* Mueasiras fuaron puesias al laboratono por 108 tesstas y stqueladas.
* Muestras Fueron ensaysdas por los Tesstas
d—f

UP

]ng‘Z{ Sonia Pautista Soto

ERVY DE OBRA
CIP 20580



RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ADOBE

NTP 399.606
TITULO { “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA REGISTRO N*:
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOSE - PISACOMA PUNO 2022
ELABORADO BACH. CHAMUARA RAUPA, DARWIN RAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DISTRITO PISACOMA. PROVINCIA CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO REVISADO POR : -
FECHA DE EMISION FECHA DE ENSAYO :
TURNO : Diumo
Tipo de muestra - Pilas de Abobe ANCHO (mm ) :
Procedencia Propia de Tesistas ALTURA (mm )
Clase LONGITUD (mm ) :
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
DIMENSION DE LADRILLO FACTOR DE e
wuesTRA |, DASDE | TPODE | > ™ A, | O e, | caraa
REFRENDADO ALLA Prom. Prom. Prom. mm2 ) ) N
(mm) (mm ) (mm ) it Mpa kglem2
M-1
M-2 .
-3
M-4 o |
M-5
PROMEDIO
cones  veims e Desviacion Estandar (&)
‘ ' Resistencia 'y
o A s Y e M TABLA 1 - Factores de correccién altura/espesor para la resistencia en compresian
‘3 EE gE H - =
) A i A D I !- Bty 3 15 20 25 LS
Foctor de corroccwn | 075 .80 Lo Lo 107 LIS L2

FIGURA 4 - Exquemas de modo de falls A

Bty Relacion de ba altun del prisma y Lis modidas menores laerales del posma
Fuente NTP 200 505

Fuwte NTP 260 605

* M Fueron

OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al laboratono por los tesistas y stiouetadas
das por o5




RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN MURETE DE ADOBE

N

NTP 399.605
TITULO : 'INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA REGISTRO N*;
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE - PISACOMA PUNO 2022°
ELABORADO - BACH. CHAHUARA RAUPA, DARWIN RAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DISTRITC: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO. PUNO REVISADO POR : -
FECHA DE EMISION FECHA DE ENSAYO :
TURNO : Dumo
Tipo de muestra : Muretes de Abobe ANCHO (mm ) ;
Procedencla  : Propia de Tesistas ALTURA ( mm )
Clase LONGITUD ( mm ) :
(7 RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN MURETE
DIMENSION DE LADRILLO FACTOR DE fe
DIAS DE TIPO DE AREA | EssELTEZ |CORRECCION| coupcy
MUESTRA {Fes)
REFRENDADO  FALLA A Prom. L Prom. H Prom. (mm2) (E) N)
(mm ) (mm ) (mm) ( Mpa hglem2
M-1
M-2 R
-3
M-4
M-5
PROMEDIO N
e Desviacion Estandar (8) =
M M ﬁM WM Resistencia fy
3 o R o i) B TABLA 1 - Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion
93 S, ﬁE El” s amciae:
hety* (] 15 20 24 N awn 50
Factor de oorreccion | 0,78 0,86 (K1) 1.4 0 LIS 22

FIGURA 4 - Esquemuas de modo de falla A

Bty Relacron de la alturn ded peisma v Las medidas menores Laterales del prisma
Fusie' NTP 389 605

Foente. NTF 399 605

OBSERVACIONES:
"M fuaron p ol [ab por los tesistas y stiquatadas
mmmwurm




RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN PILAS DE ADOBE

NTP 399.621
TTuLO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA REGISTRO N™:
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE - PISACOMA PUNO 2022
BACH. CHAHUARA NAUPA, DARVIN RAUL REALIZADO POR : Tessias
UBICACION DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO REVISADO POR : -
FECHA DE EMISION FECHA DE ENSAYO :
TURNO : Diumo
Tipo de muestra | Plias de Abobe ANCHO (mm ) :
Procedencia  : Propia de Tesistas ALTURA ( mm ) :
Clase (mm):
LONGITUD DIAGONAL { mm ) ;
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN PILAS
1 DIMENSION DE LADRILLO fe
wuEsTRA | DSDE  TIPODE —— - - o o | Anea | esmevrez | hceeecom
5 Prom. Prom. Prom. Prom. |MORTERQ| (mm2) (€) (Fece) (N Mpe | kglem2
(mem ) (mm ) (mm ) (mm)
M-1
M-2 2
-3
= 4
M-5 B
PROMEDIO |
Desviacion Estandar (5)
Resistencia f, 1
|
ACIONES:
"M fueron al por los y eticuetadas
“N Fueron y por los T

CiP 62484




RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETE

DE ADOBE
NTP 3989.621
TITULO “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA REGISTRO N*:
RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE - PISACOMA PUNO 2022"
ELABORADO BACH. CHAHUARA RAUPA, DARWIN RAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DISTRITO: PISACOMA. PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO REVISADO POR : —
FECHA DE EMISION FECHA DE ENSAYO :
TURNO : Diumo
Tipo de muestra - Murete de Abobe ANCHO (mm ) :
Procedencia . Propia de Tesistas ALTURA (mm ) :
Clase LONGITUD (mm ) :
LONGITUD DIAGONAL ( mm ) :
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETE
DIMENSION DE LADRILLO < e fc
DIASDE |TIPODE AREA ESBELTEZ CARGA
MUESTRA A L H Lo DE CORRECCION
REFRENDADO | FALLA i P} Pt Prom. |MORTERQ| (mm2) (E) (Fee) (N) Mps | kglem2
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
M-1
s =
M-3
-4
-5 l g
| PROMEDIO
Desviacion Estandar ()
Resistencia f, |
OBSERVACIONES:
* Muestras fueron pustas al lab por los tesistas y stquetadas

* Musstras Fueron ensaysdes por los Tesstas.

L T TR I ll‘g.f)s-onia B UtiSh &to
Condori Mendoze P s,
INGENIERD CIviL

CIP 62494




Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: CondolTr HENOTZA Juls £9DIC
N° de registro CIP : 62494

Especialidad INCEMEND  CWNIE

Autor del instrumento: Br. Chahuara Naupa Darwin Raul.

Instrumentos de evaluacién: Analisis granulométrico por tamizado, Métodos de Prueba Estandar
para Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos, Resistencia a la compresion axial de la unidad
de adobe, Resistencia a la compresion axial de la pila de adobe, Resistencia a la compresién axial del
murete de adobe, Resistencia a la compresion diagonal de la pila de adobe, Resistencia a la
compresion diagonal del murete de adobe,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2|3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definiciobn operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcibn a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: CONCRETO.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redacciéon de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X x K< | K X [X |X KXo

PUNTAJE TOTAL

SO

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Juliaca_{ S de Marzo del 2022




I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _ EAUTISTA SOTD 4E0005(A SOMA
N° de registro CIP . goSsco

Especialidad : IS ER BNy CAVL

Autor del instrumento: Br. Chahuara Naupa Darwin Raul.

Instrumentos de evaluacién: Analisis granulométrico por tamizado, Métodos de Prueba Estandar
para Limite Plastico e Indice de Plasticidad de Suelos, Resistencia a la compresion axial de la unidad
de adobe, Resistencia a la compresién axial de la pila de adobe, Resistencia a la compresion axial del
murete de adobe, Resistencia a la compresion diagonal de la pila de adobe, Resistencia a la
compresion diagonal del murete de adobe,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213 ] 4]s
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigUedades acorde con los sujetos muestrales. 5 4

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:

OBJETIVIDAD CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores X

conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal %
inherente a la variable: CONCRETO.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicién operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION variable, de manera que permiten hacer inferencias en X

funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacidon con los
COHERENCIA | jniicadores de cada dimension de la variable: CONCRETO.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrolio
tecnolégico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL =0

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

SUFICIENCIA

PERTINENCIA

< 9 L | |98 X

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 1
S0 Juliaca 1 B de Marzo del 2022




I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _— HAROARA NAUPA CARLOS BENw(A
N° de registro CIP : 117275

Especialidad TRCGEMERS SNl

Autor del instrumento: Br. Chahuara Naupa Darwin Raul.

Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico por tamizado, Métodos de Prueba Estandar
para Limite Plastico e Indice de Plasticidad de Suelos, Resistencia a la compresion axial de la unidad
de adobe, Resistencia a la compresion axial de la pila de adobe, Resistencia a la compresién axial del
murete de adobe, Resistencia a la compresion diagonal de la pila de adobe, Resistencia a la
compresion diagonal del murete de adobe,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 13| 4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigUedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informaciéon objetiva sobre la variable:
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: CONCRETO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacidon con los
indicadores de cada dimensién de la variable: CONCRETO.

METODOLOGIA

La relacidon entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X[ || |% [X|] X || X [X|o

PUNTAJE TOTAL

SO

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Juliaca 4 B de Marzo del 2022

Fdwin Chahuara Nouj
INGENIERD CIVIL
cIP._ 17275



Anexo 5. Ensayos

CERTIFICADOS DE
CALIDAD

CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA

INLLENCEE D8 L4 CENTA DE ESNER0IE 26 VACA PR WEORAR (4 RESLS MEwt A COMSOESIIN O ADOIT
POACORS - N - 2N



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE CENIZA

Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION Registro N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022

Solicitante : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA Muestreado por : Tesista

Ubicacién de Prayecto : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  10/05/2022

Material : Estiércol de Vaca Turno: Diurno

Cddigo de Muestra : CENIZA CLASE N - CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA

Procedencia : QUEMADO EN FOGON - COCINA DE BARRO

N° de Muestra ‘M-1

Progresiva e

1. CARACTERISTICAS QUIMICAS

*567 Método de ensayo para sulfatos por digestion especifica - fotometria
*590 Método de ensayo para fésforo total
*700 Determinacion de humedad en minerales

*592 Método de ensayo para rocas fusion (S102, Ca0, MhO, Al203, Fe203, Mn203, Na20, K20, LO1)

METODO DE ENSAYO FORMULA RESULTADO UNIDAD
*567 SO, 21600 ppm
SO, 18002 ppm
*580 P,0, 14849 ppm
700 H,0 1.57 %
*592 $,0, 7445 %
592 Ca0 2.02 %
592 MgO 0.56 %
*592 Al;0, 0.25 %
*592 Fe;0q 0.38 %
*592 Mn;0y 0.07 %
*592 Na,0O 0.31 %
*592 KO 11.1 %
592 LO, 4.68 %
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

g Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

S — = =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M - 17
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA ~ PUNO - 2022
Solicitante : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA fIAUPA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 10/05/2022
Material Turno: Diurno
Cédigo de muestra : Ceniza Pesao inicial : 500.00
Procedencia : Ceniza de Estiercol de vaca Peso lavado : 48.80
Sondaje / Calicata 1 N° 01 Profundidad :
N° de muestra :N° 01 Norte :
Progresiva -— Este :
MATERIAL : (N° 01) / MUESTRA : N° 01
ABERTURA..DE T':‘.MICES Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado SIN GRADACION
Marco de 8" de didgmetro ,
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 - -
31/2in 90.00 mm 100.00 -
3in 75.00 mm 100.00 - -
21/2in 63.00 mm 100.00 -
2in 50.00 mm 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 -
1in 25.00 mm 100.00 -
34in 19.00 mm 100.00 -
12in 12.50 mm 100.00 -
3/8in 9.50 mm 100.00 -
No. 4 4.75 mm 100.00 -
No. 10 2.00 mm 100.00 - -
No. 20 850 um 100.00 - -
No. 40 425 um 15.4 3.08 3.08 96.92 E B
No. 60 250 um 14.9 2.98 6.06 93.94 -
No. 100 150 um 10.6 212 8.18 91.82 -
No. 140 106 um 45 0.90 9.08 90.92
No. 200 75 um 34 0.68 9.76 90.24 - -
< No. 200 < No. 200 451.2 90.24 100.00
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

CANTERA N° 01

MATERIAL PARA ELABORACION DE
ADOBE



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL POR MASA
ASTM D2216-19

Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRES REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNQ - 2022
Solicitante : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 10/05/2022
Tumo : Diurno
Cédigo de muestra : Material de Cantera
Procedencia : Pisacoma
Sondaje / Calicata N° D1 Profundidad :
N° de muestra N°O1 Norte :
Progresiva T— Este :
/
CONTENIDO DE HUMEDAD
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA

1 Peso del Recipiente g 338

2 Peso del Recipiente + muestra hiimeda g 2534

3 Peso del Recipiente + muestra seca g 236.7 g

4 Tamafio max. de particulas pulg 38 §

]

5 Metodo de ensayo B a

6 Metodo de secado Homo a 110 +-5°C

7 CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.23

7 Cantidad minima requerida g jCumple!

EQUIPOS UTILIZADOS

# NOMBRE DEL EQUIPO MARCA SERIE IDENTIFICACION

1 JUEGO DE TAMICES N° 1 FORNEY — BS8F

2 BALANZA ELECTRONICA OHAUS B835336209 MT-LM-300-2021

3 HORNO DE LABORATORIO A&A INSTRUMENT 190548 MT-LT-115-2021

4 TAMIZ DE LAVADO NO. 200 FORNEY — BS8F

|t B O
éWas,un - 'im e Uglpﬂhzas ncho Aguirrg.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
5 Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
—— — = — e ——1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M - 17

Proyecto - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022

Solicitante : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA Muestreado por : Tesista

Ubicacién de proyecto : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 10/05/2022

Material Turno: Diurno

Codigo de muestra : Material de Cantera Peso inicial : 500.00

Procedencia : Pisacoma Peso lavado : 199.60

Sondaje / Calicata :N°O1 Profundidad :

N° de muestra N°O1 Norte :

Progresiva e Este :

MATERIAL : (N° 01) / MUESTRA : N° 01

CRTURADETAMICES | pesoRetenido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado |  SIN GRADACION
arco de 8™ de diametro N
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 - -
31/2in 90.00 mm 100.00 -
3in 75.00 mm 100.00 -
212in 62.00 mm 100.00 - -
2in 50.00 mm 100.00 - -
11/2in 37.50 mm 100.00 - -
1in 25.00 mm 100.00 - -
34in 19.00 mm 100.00 - -
12in 12.50 mm 100.00 -
38in 9.50 mm 122 244 244 97.56 -
No. 4 4.75 mm 354 7.08 9.52 90.48 - -
No. 10 2,00 mm 253 5.06 14.58 85.42 - -
No. 20 850 pm 16.2 3.04 17.62 82.38 -
No. 40 425 um 18.3 3.66 21.28 78.72 -
No. 60 250 um 13.2 264 23.92 76.08
No. 100 150 pm 253 5.06 28.98 71.02 - -
No. 140 106 pm 30.2 6.04 35.02 64.98 - -
No. 200 75um 245 4.90 39.92 60.08 - -
< No. 200 < No. 200 300.4 60.08 100.00
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318 - 17

LH22-CERT-174

Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPREGISTRO N°:
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
Solicitante : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA SAUPA Muestreado por : Tesista
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de ensayo : 10/05/2022
Tumo : Diurno
Método de ensayo utilizado Il : Método "A" - Multipunto Grava : 9.5 %
Tamiz de separacién E11 : No. 40 Procedimiento de obtencién de muestra : Secado al horo Arena: 304 %
Método de separacién de arenall  : Tamizado Clasificacion Visual - Manual (SUCS) : CL : Arcilla arenosa Finos:  60.1 %
Codigo de muestra : Material de Cantera de baja plasticidad
Procedencia : Pisacoma
Sondaje / Calicata TNe O Clasificacién Visual - Manual (AASHTO) : A-4 : REG-MALO Profundidad : 1.50 Metros
N° de muestra :N° 01 Norte :
Progresiva Lo Este :
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente T-01 T-02 T-03 P-01 P-02
Masa de Recipiente 13.72 13.83 13.72 7.32 7.35
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 34.94 36.15 35.83 1473 15.36
Masa Recipiente +Suelo Seco 30.57 2 3067 1348 14.02
N°  De Golpes 35 24 16 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP: 6 g iCumple! iCumple! jCumple! jCumple! iCumple!
Contenido de Humedad ] %9 285 304 203 02 |
- =
GRAFICO DE FLUIDEZ
40.0 - -
|
| I
350 | :
o I F _
E _ e__"q_m___ | Limite quu|fio 128
g 28.0 —_—_ IH Limite Plastico 120
2 P Indice de Plasticidad  : 8
| | 0
2 250 i Coeficiente Linsal : Cumple
| R?>0.985
20,0 |
|
|
15.0 =] !
15 20 25 30 35
NUMERO GOLPES y=-5.738In(x) + 46.437
R*=0.991
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y i
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRACTICA ESTANDAR PARA CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS)

ASTM D2487- 17
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENGIA  REGISTRO N°: LH22-CERT-174
: DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA MUESTREADO POR : Tesista
UBICACION DE PROY: DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  10/05/2022
TURNO : Diurno
Cédigo de Muestra : Material de Cantera
Prosedencia : Pisacoma
Sondaje / Calicata : N° 01 Profundidad:
N° de Muestra :N° 01 Norte:
Progresiva P Este:
DATOS
HPASAZOD = §0I08 L%l CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
% PASAN® 4 = 90.48 [%]
L = 2800 %] <%0 linea u
P . 8.00 [%] 95 50 | | o IR0 (18]
<
o 40 | i I <. Linea A.
Pa = 073(LL-20) 1%} B | o [ Ppoma
IPa = 5.84 [%] < m
SUCS. E 20 ! 1 @ - ISt
g 10 o
1° MALLA N° 200 Z 5 e EL A
. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
) fos. >0 % LIMITE LIQUIDO (%)
(GRUESQ) Ret <50 %
2° MALLAN°4 SIMBOLOS SUELO
(ARENA) Pas > 50 % G Grava
(GRAVA) Ret < 50 % ] Arena
M Limo
21° CONTENIDO DE FINOS F = % Pasa 200
LIMPIO DUAL SUELO CON FINO
F<5% 5%<F<12% F>12%
22° GRADACION Cu= 1.05E+09 Ce=
BIEN GRADUADO
CRAVA ARENA MAL GRADUADO
ce ETEN Cuando no cumple estas condiciones
1<cc<3 P
3° SUELOS FINOS {UMOS Y ARCILLAS) : Considerar CARTA DE PLASTICIDAD.

/ {
| | CLASIFICAQION DE SUELOS SUCS =

=
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRACTICA ESTANDAR PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELOS Y AGREGADOS

PARA FINES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS
ASTM D3282 - 15

Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRRBGISTRO N°;:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
Solicitante : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA Muestreado por : Tesista
Ensayado por :  Laboraterio LH
Ubicacién de proyecto : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 10/05/2022
Tumo: Diurno
Cadigo de Muestra : Material de Cantera
Procedencia : Pisacoma
Sondaje / Calicata H | Profundidad :
N° de Muestra :N° 01 Norte :
Progresiva e Este :
AASHTO SUELOS GRUESOS (GRAVAS Y ARENAS) SUELOS FINOS (LIMOS Y ARCILLAS)
{ < 35 % pasa la MALLA N° 200) (> 35 % pasa la MALLA N° 200)
GRUPOS A-1 A-2 A-7
. A- w
SIE R o aa | b | AP | n2e | azs | aze | a2r | M S| M| ars | ars
% QUE PASA
- Tamiz N° 10 50 max
- Tamiz N° 40 30méx | 50méx | 51 min
- Tamiz N° 200 15méx | 25méx | 10méx | 35max | 35max | 35méx | 35méx | 36min | 36min | 36min | 36min | 36min
LL 40méx | Mmin | 40méx | 41min | 40méx | 41min | 40méx | 41min | 41 min
P 6 méx 6 max NP 10méx | 10méx | fmin | HImin | 10méax | 10max | 11min | 1 min | 11 min
IG . dméx | 4Améax | 8méx | 12méx | 16méax | 20méx | 20min
SUELO Gravasy Arenas  [ArenaFind  Gravas y arenas limosas y arciliosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
sucs {GW - GP) (SW - SP) (GM, 8M)(GC,SC) [ ML, MH) (CL,CH)
ElP sub grupo A-7-5 es menor o igual a (LL-30)
DATOS CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO
70
%Pasa Malla10 = 85.42 [%] =60
%Pasa Malla40 = 78.72 [%] g A-7-6 IP=1l-30
%Pasa Malla200 = 6008 % § 50
LL = 28,00 1%] 2 a0
P E 8.00 (%] k] A-7-5
o 30 A-6
3 A-2-6 .
1°. MALLA N° 200 v 20
k-]
£10 :
(FINO) Pas>35% A-4 njz-l A-5 A-2-5
U p—
R Ret<359
(ERuES0) (5% 1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (%)
2. INDICE DE PLASTICIDAD IP= 8.00 %
A-4,A-5
IP > 11 A-6,A-7-5A-7-6
3. LIMITE LiQUIDO LL= 28,00 %
A-4,A-6
LL > 41 | A-5,A-7-5,A-7-6

4, [ndice de Grupo (1G )

IG/ = (F-35)(0.2+0.005(LL-40 )}+0.01 (F - 15) (IP - 10)
i = 261 16 = 3

GLMIFICAQIhfiI DE SUELOS AASHTO = A<4(3) |

_____ N
f A%AWash. aton g
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ADOBE



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

RNE E 080
PROYECTO : INFLUENGIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRON°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron ANCHO (mm ) : 160 mm
Procedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD ( mm ) : 320 mm
ESPESOR DE AREASS LD CARGA AREA fe
MUESTRA REFRENTADO A Prom. L Prom. (N) (mm2) Moa kalem2
(mm) (mm ) P 9
M-1 160.1 319.30 61910.0 51119.93 1.21 12.35
M-2 159.7 320.60 60950.0 51199.82 1.19 12.14
M-3 159.5 319.70 61460.0 50992.15 1.21 12.29
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.11
PROMEDIO (Mpa) : 1.20 12.26
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.89 0.89
RANGO DE VARIACION : 1.72 1.72
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE

OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por el sclicitante ( Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH

* Segun la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PRORIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

= = =: = = = —
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
RNE E 080
PROYECTO < INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO - DISTRITO: PISACOMA, PROVINGIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 2% de Ceniza de Estierco! ANCHO (mm ) : 160 mm
Procedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD (mm) : 320 mm
ESPESOR DE AP tAORD CARGA AREA fe
MUESTRA
REFRENTADO A Prom. L. Prom. (N) (mm2)
(mm) {mm) Mpa kg/em2
M-1 159.5 319.30 73470.0 50928.35 1.44 14.71
M-2 159.3 319.40 73900.0 50880.42 1.45 14.81
M-3 159.3 320.50 73650.0 51055.65 1.44 14.71
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.06
PROMEDIO (Mpa) : 1.45 14.74
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.39 0.39
RANGO DE VARIACION : 0.68 0.68
RESISTENCIA MINIMA ; CUMPLE
OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitante ( Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH
* Segun la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y -
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

= = =
RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD
RNE E 080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNOQ - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISIGN : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipe de muestra : Adobe - Patron + 5% de Ceniza de Estiercol ANCHO { mm ) : 160 mm
Procedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD ( mm ) : 320 mm
ESPESOR DE o DEILADRILLO CARGA AREA b
MUESTRA REFRENTADO AProm. | L Prom. (N) (mm2) Moa kglom2
(mm) (mm) P
M-1 169.8 320.50 75490.0 51215.90 1.47 15.03
M-2 159.3 319.40 75540.0 50880.42 1.48 15.14
M-3 160.1 319.30 75600.0 51119.93 1.48 15.08
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.05
PROMEDIO (Mpa) : 148 15.08
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.36 0.36
RANGO DE VARIACION : 0.72 0.72
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitante ( Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH
* Segdn la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIQ
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celufar: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION POR UNIDAD

RNE E 080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNQ - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTQ: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 9% de Ceniza de Estiercol ANCHO (mm ) : 160 mm
Procedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD { mm) : 320 mm
ESPESOR DE AREADEGADRE CARGA AREA fe
MUESTRA REFRENTADO AProm. | LProm, (N) {mm2) Moa iy
{mm) (mm) P
M-1 159.8 320.60 54560.0 51231.88 1.06 10.86
M-2 160.1 319.30 51330.0 51119.93 1.00 10.24
M-3 159.7 320.10 51640.0 51119.97 1.01 10.30
DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.34
PROMEDIO (Mpa) : 1.03 10.47
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 3.27 3.27
RANGO DE VARIACION : 5.93 593
RESISTERCIA MINIMA : CUMPLE

OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por ef solicitante ( Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH

* Segln la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
PILAS



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

=
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS
RNE E 080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRON®:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADD POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTQ: PUNQ FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron ANCHO (mm ) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA (mm) : 80 mm
Clase LONGITUD { mm ) : 320 mm
ESPESOR DE ARCACE CADRRLD CARGA AREA fc
MUESTRA REFRENTADO A Prom. L Prom. (N) {mm2) Mpa kglemz2
{mm) {mm) P
M-1 160.2 3213 38610.0 51472.26 0.75 7.65
M-2 160.2 320.9 38370.0 51411.39 0.75 7.61
M-3 159.8 320.5 39230.0 51215.90 0.77 7.81
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.11
PROMEDIO (Mpa) : 0.75 7.69
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.38 1.38
RANGO DE VARIACION : 2.60 260
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE

OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitante ( Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratoric LH

* Segun la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

- ee———— = o ——————— — —
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS
RNE E 080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNQ - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICAGION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 2% de Ceniza de Estiercol ANCHO {mm) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA {mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD { mm ) : 320 mm
ESPESOR DE AREA DE LADRILLO CARGA AREA fe
MUESTRA
REFRENTADO A Prom. L Prom. (N) (mm2)
(mm ) (mm) Mpa kg/cm2
159.3 320.80 30870.0 51103.44 0.60 6.16
M-2 160.2 320.80 31450.0 51392.16 0.61 6.24
M-3 160.9 319.50 30850.0 51407.55 0.60 6.12
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.06
PROMEDIO (Mpa) : 0.61 6.17
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.00 1.00
RANGO DE VARIACION : 1.96 1.96
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitante ( Etiqustadas )

* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH
* Segln ia norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y _
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS

RNE E 080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTQ: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 5% de Ceniza de Estiercol ANCHO (mm } : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD ( mm) : 320 mm
ESPESOR DE b5 i CARGA AREA fe
MUESTRA
REFRENTADO AProm. L Prom. {N) (mm2)
(mm) {mm) Mpa kglem2
M-1 160.3 319.60 37030.0 51231.88 0.72 7.37
M-2 160.9 320.80 36650.0 51616.72 0.71 7.24
M-3 159.8 320.30 36590.0 51183.94 0.71 7.29
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.07
PROMEDIO (Mpa) : 0.72 7.30
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.90 0.90
RANGO DE VARIAGION : 1.78 1.78
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitants ( Etiquatadas }
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH
* Segln la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

CONSTRUCTORA
==
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS
RNE E 080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRON°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITQ, DEPARTAMENTOQ: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 9% de Ceniza de Estiercol ANCHO (mm) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA {mm } : 80 mm
Clase LONGITUD (mm) : 320 mm
ESPESOR DE ARENCERORIED CARGA AREA fe
MUESTRA
REFRENTADOQ AProm. L Prom. (N) (mm2)
(mm) (mm) Mpa kg/cm2
M-1 160.2 320.80 28880.0 51392.16 0.56 5.73
M-2 159.8 320.40 291700 51199.92 0.57 5.81
M-3 161.3 319.30 28330.0 51503.09 0.55 5.61
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.10
PROMEDIC (Mpa) : 0.56 5.72
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.77 1.77
RANGO DE VARIACION : 3.51 3.51
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:
* Muestras fueron puestas af laboratorio por el solicitants { Etiquetadas )
* Musstras Fueron ensayadas por ef Labratorio LH
* Segun la norma E 080 ta muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
MURETE
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORAN

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

RUC: 20602295533

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MURETE

RNE E 080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNOQ - 2022
SOLICITANTE - BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION 1 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron ANCHO (mm) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD { mm ) : 320 mm
ESPESOR DE ARENDE DRIELO CARGA AREA e
MUESTRA REFRENTADO A Prom. L Prom. (N} (mm2) Mpa kejem2
(mm) (mm) P 9
M-1 159.8 495.3 32830.0 79148.94 0.41 423
M-2 159.3 495.9 34010.0 78996.87 0.43 4.39
M-3 160.7 494.8 35170.0 79514.36 0.44 4.51
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.14
PROMEDIO (Mpa) : 043 4.38
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 3.22 3.22
RANGO DE VARIACION : 6.41 6.41
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitante ( Efiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH
* Segun la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MURETE

RNE E 080

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION

DE ADOBE PISACOMA — PUNQ - 2022

REGISTRON:  LH22-CERT-174

SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DEPROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTQ: PUNO FECHA DEENSAYD:  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 2% de Ceniza de Estiercol ANCHO (mm ) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : 80 mm
Clase LONGITUD { mm) : 320 mm
ESPESOR DE AREA DE CADRIELO CARGA AREA fe
MUESTRA REFRENTADO AProm. L Prom. (N) {mm2) _— yfem2
(mm ) (mm ) P
160.5 495.30 41790.0 79495.65 0.53 5.36
M-2 160.7 494.80 41250.0 79514.36 0.52 5.29
M-3 160.0 496.10 40480.0 79376.00 0.51 5.20
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.08
PROMED!O (Mpa) : 0.52 528
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.52 1.52
RANGO DE VARIACION : 3.03 3.03
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por el solicitante { Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH
* Seguln ia norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
R e RUC: 20602295533
e = = =
RESISTENCIA A LA COMPRESION - MURETE
RNE E 080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRON":  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 5% de Ceniza de Estiercol ANCHO (mm) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA (mm ) : B0 mm
Clase LONGITUD ( mm ) : 320 mm
ESPESOR DE AR e CARGA AREA fe
MUESTRA
REFRENTADO A Prom. L Prom. (N) (mm2) Mpa kglem2
(mm ) (mm)
M-1 159.5 320.20 33810.0 | 51071.90 0.66 6.75
M-2 158.9 320.00 33360.0 | 50848.00 0.66 6.69
M-3 159.1 323.50 33210.0 | 51468.85 0.65 6.58
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.09
PROMEDIO (Mpa) : 0.65 6.67
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.30 1.30
RANGO DE VARIACION : 2.56 2.56
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratori

o por el solicitante ( Etiquetadas )

* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH

* Segun la norma E 080 la muestra CUl

MPLE

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION - MURETE

RNE E 080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRON°:  LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/06/2022
FECHA DE EMISION : 16/06/2022 TURNOD : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 9% de Ceniza de Estiercol ANCHO (mm) : 160 mm
Prosedencia : Pisacoma ALTURA (mm) : 80mm
Clase LONGITUD { mm ) : 320 mm
ESPESOR DE AREADE LADRLLO CARGA AREA L
MUESTRA REFRENTADO AProm. | LProm. (N) (mm2) woa cefom2
(mm) (mm ) P 9
M-1 158.4 320.00 25500.0 50688.00 0.50 513
M-2 159.3 320.50 25530.0 51055.65 0.50 5.10
M-3 160.0 320.90 25980.0 51344.00 0.51 5.16
DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.03
PROMEDIO (Mpa) : 0.50 5.13
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.59 0.59
RANGO DE VARIACION : 1.18 1.18
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE

OBSERVACIONES:

* Muestras fueron pusstas al laboratorio por el sdlicitante ( Etiquetadas )
* Muestras Fueron ensayadas por el Labratorio LH

* Segln la norma E 080 la muestra CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUGCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL EN
MURETE



Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Oficinas Pnnmpale.s Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - MURETE

RNE E.080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNO - 2022
SOLICITANTE - BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTQ: PUNO FECHADEENSAYO:  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra - Adobe - Patron
Procedencia : Pisacoma
Presentacion : Murete
Adobe - Patron
T DIMENSIONES DEL MURETE (cm) prn e o fit vm
IDENTIFICACION TCHAD! it o
LARGO (I} | ANCHO (h) | ESPESOR (t) — kglcm2
Murets - Patron 15006/2022 |  49.53 46.02 16.15 1486.4 2118.19 143 0.57
Muestra 01
Mursts = Ratton 1506/2022 | 49.50 46.80 16.05 1502.3 2215.86 1.48 0.59
Muestra 02
MUSia SSian 15006/2022 | 49.48 45.97 16.34 1502.3 2028.10 1.35 0.54
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.03
PROMEDIO : 1.42 0.57
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :| 4.4 444
RANGO DE VARIACION : 8.82 8.82
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
e — = .

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - MURETE

RNE E.080

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174

DE ADDBE PISACOMA - PUND - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DEENSAYO :  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 2% Ceniza
Procedencia : Pisacoma
Presentacién : Murete

Adobe - Patron + 2% Ceniza

e DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA FUBFSR BAXMA ft Vm
IDENTIFICACION o iy (o) A
LARGO (l) ANCHO (h) | ESPESOR (t) kg/icm2 kg/cm2

Murete - Patron + 2% Ceniza 1506/2022 | 49.48 46.10 16.08 1482.6 2520.38 1.70 0.68
Muestra 01

Murete - Patran + 2% Ceniza 1500612022 |  49.46 46.30 16.12 14927 2388.34 1.60 0.64
Muestra 02

Murete - Patron + 2% Ceniza 150612022 | 49.51 46.20 16.01 1479.3 2440.88 165 0.66
Muestra 03

DESVIACION ESTANDAR:|  0.05 0.02

PROMEDIO:|  1.65 0.66

COEFICIENTE DE VARIACION (%):|  3.03 3.03

RANGO DE VARIACION:|  6.06 6.06

RESISTENCIA MINIMA ; CUMPLE
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PRCHIBIDA LA REPRODUCCION TQTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,




Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - MURETE

RNE E.080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENGIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO :  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO:  Diumo
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 5% Ceniza
Procedencia . Pisacoma
P tacio : Murete
Adobe - Patron + 5% Ceniza
i DIMENSIONES DEL MURETE (cm) e e ft Vm
IDENTIFICACION eSO (cm?) ka)
LARGO () | ANCHO(n) | ESPESOR () kalcm2 kgfem2
tiuirgte - Fatron + 5%, Cania 15006/2022 | 49.50 46.00 16.15 1485.8 2525.86 1.70 0.68
Muestra 01
Murete - Patron + 5% Ceniza 15/06/2022 | 49.53 46.10 16.05 1479.8 2663.66 1.80 0.72
Muestra 02
- 9 i
Murete - Patron + 5% Ceniza 1500612022 | 49.47 45.70 16.34 14935 2650.92 1.78 0.7
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR : 0.05 0.02
PROMEDIO : 1.76 0.70
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.96 2.96
RANGO DE VARIACION : 5.69 5.60
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TCTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - MURETE

RNE E.080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNO - 2022
SOLICITANTE - BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO:  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 9% Ceniza
Procedencia : Pisacoma
P id : Murete
Adobe - Patron + 9% Ceniza
oA DE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA I——— it Vm
IDENTIFICACION ENSAYO (em?) kg)
LARGO () | ANCHO(h) | ESPESOR (t) kglem2 kg/cm2
Murete - Patron + 9% Ceniza 15006/2022 | 49.53 46.02 16.15 1486.4 1374.96 0.93 0.37
Muestra 01
Murets - Patron + 9% Ceniza 16/06/2022 | 49.50 46.80 16.05 1502.3 1276.94 0.85 0.34
Muestra 02
Murets - Patron + 9% Ceniza 1500612022 | 49.48 45.97 16.34 1502.3 1352.07 0.90 0.36
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.02
PROMEDIO : 0.89 0.36
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 4.28 4.28
RANGO DE VARIACION : 8.41 8.41
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL EN
PILAS



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - PILA

RNE E.080
PROYECTO - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA fIAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUGUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DEENSAYO :  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron
_ Procedencia : Pisacoma
Presentacién : Pila
Adobe - Patron
ot DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA A I £t vm
IDENTIFICACION ENSAYO cm?) k)
LARGO () | ANCHO (h) | ESPESOR (t) kg/cm2 kglem2
Pila - Patron 15/06/2022 | 46.05 32.03 16.15 1034.6 1008.70 0.98 0.39
Muestra 01
Plla - Patron 1500612022 | 46.21 32.12 16.32 1048.4 1100.82 1.05 0.42
Muestra 02
Filg]-h3on 15006/2022 | 46.17 32.25 16.08 1037.2 950.37 0.93 0.37
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.03
PROMEDIO : 0.98 0.39
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 6.40 6.40
RANGO DE VARIACION : 127 1271
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO VY FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - PILA
RNE E.080

- INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174

PROYECTO
DE ADOBE PISACOMA — PUNO - 2022
SOLICITANTE - BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA RAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  15/06/2022
FECHA DE EMISIGN : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 2% Ceniza
Procedencia : Pisacoma
Presentacion : Pila
Adobe - Patron + 2% Ceniza
T DIMENSIONES DEL MURETE (cm) RIS | NS £t vm
IDENTIFICACION ENSAYO e k)
LARGO (1) | ANCHO(h) | ESPESOR kg/om2 kg/em2
Pila - Patron + 2% Ceniza 15006/2022 | 46.09 30.24 16.02 1033.0 1239.56 1.20 0.48
Muestra 01
Pila - Patron + 2% Ceniza 1500612022 |  46.25 3212 16.36 1051.0 1120.79 1.08 0.43
Muestra 02
Pila - Patron + 2% Ceniza 150612022 |  46.25 32.38 16.08 1041.3 1197.54 115 0.46
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR :|  0.06 0.03
PROMEDIO:|  1.14 0.46
COEFICIENTE DE VARIACION (%):|  5.51 5.51
RANGO DE VARIACION :|  10.95 10.95
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
rem— e ——————————— e —
RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - PILA
RNE E.080
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174
DE ADOBE PISACOMA — PUNOQ - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITOQ, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 5% Ceniza
Procedencia : Pisacoma
P i6 : Pila

Adobe - Patron + 5% Ceniza

TS DIMENSIONES DEL MURETE (cm) ARER FUERZA MANTIA it Vm
IDENTIFICACION ENSAYO (cm?) k)
LARGO () | ANCHO (h) | ESPESOR () kglem?2 kgicm2
Pila - Patron + 5% Ceniza 1506/2022 | 46.06 32.24 16.35 1054.2 1565.02 1.48 0.5
Muestra 01
Pila - Patron + 5% Ceniza 1506/2022 | 46.15 32,15 16.12 1036.5 1321.56 1.28 0.51
Muestra 02
Pila - Pairon + 5% Ceniza 15006/2022 |  46.10 32,00 16.25 1040.0 1430.00 1.38 0.55
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR :|  0.10 0.04
PROMEDIO:|  1.38 0.55
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  7.27 7.27
RANGO DE VARIACION :|  14.55 14.55
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL DE LA ALBANILERIA - PILA

RNE E.080

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION REGISTRO N°: LH22-CERT-174

DE ADOBE PISACOMA - PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. DARWIN RAUL CHAHUARA NAUPA REALIZADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: PISACOMA, PROVINCIA: CHUCUITO, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAY0 :  15/06/2022
FECHA DE EMISION : 15/06/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adobe - Patron + 9% Ceniza
Procedencia : Pisacoma
Presentacion : Pila

Adobe - Patron + 9% Ceniza

R OE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) ARER EUERZAMAITA f't Vm
IDENTIFICACION ENSAYO ] (cm?) (kg)
LARGO () ANCHO (h) | ESPESOR () kglcm2 kg/cm2
Pila - Patron + 9% Ceniza 1600612022 | 46,12 32.16 16.35 1051.6 683.56 0.65 0.26
Muestra 01
Pila - Patron + 9% Ceniza 1506/2022 | 46.34 32.21 16.45 1059.7 768.29 073 0.29
Muestra 02
Pita - Patron + 9% Ceniza 15006/2022 | 46.21 32,08 16.27 10439 730.72 0.70 0.28
Muestra 03
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.02
PROMEDIO:|  0.60 0.28
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 5.52 5.52
RANGO DE VARIACION :|  10.84 10.84
RESISTENCIA MINIMA : CUMPLE

= -
PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUNMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC
MULTISERVICIOCS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ESTIERCOL DE VACA PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBE
PISACOMA - PUNO - 2022
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0145 - 2022
Laboratorio de Masas
Pdgina 1 de 4
1. Expediente 01350-2022 Este informe documenta la trazabilidad a
' fos patrones nacionales o'intemacionales,
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH :"e fea"‘:a" las unidades de la medicién
e acuerdo con- el Sistema internacional
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA de Unidades (),
3. Direccion JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. 7B URB. ]
TAPARACHI 1 SECTOR {AV AMERICA CON JR 05 resultados son validos en el momento
: de la verificacidn. Al solicitante fe
HONDURAS) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA cofresponde disponer en su momento la
ejecucion de una nueva verificacién, la
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA cual estd en funcién del uso, conservaclén

Capacidad Mdaxima
Divisién de escala [d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Capacidad minima

Identificacién

. Fecha de Verificacidn

200 g
0.01 g
0.01

im
MH-SE

MH-20

RIES

0

NO INDICA

001 ¢

LM-0145

-2022-04-25

y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente. -

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta intefpretacién de los
resultados de Ila verificacidn  aqui
declarados.

Este documento no podré ser réproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito
de! laboratorio que lo emite,

El presente documenta sin firma v sello
carece de validez.

977 997 385 - 913 028 621
913 028 622 -913 028 623

Fecha de Emisién

2022-04-25

913 028 624

lefe def Laboratorio de Metrologfa
/) 4

.f/

'." e A
FTANUEL ALESANDRO ALYGA TORRES

Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

Sello

comercial@calibratec.com.pe

CALIBRATEC SAC
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-6. Método de Verificacion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de verificacién

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chilion Lote 50 B- Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales.

Inicial Final,
Temperatura 20.5°C 20.5°C
Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de Ia verificacién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa del
Servicio Nacional de Metrologfa SNM - INDECOP! en concordancia con el Sistema Internacicnal de Unidades de
Medidas (S} y el Sistema Legal de Unidades del Peru {SLUMP).

_“Trazabilidad Patrén utilizado Certificado dé calibracién
JUEGO DE PESAS 1ga 1 kg y
METROE (Clase de Exactitud: F1) M-0689-2021
. TERMOHIGROMETRO DIGITAL .
METRONL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.

Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
comercial@calibratec.com.pe
CALIBRATEC SAC

© 977 997 385 - 913 028 621
913 028 622 -913 028 623
913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta CA -LM - 0145 - 2022
Laboratorio de Masas
Pégina 3 de 4
11. Resultados de Medici6n
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO. TIENE [PLATAFORMA TIENE |ESCALA NO TIENE
DSCHACION LIBRE TIENE  |SISTEMADETRABA | NO TIENE |CURSOR NO TIENE
'NIVELACION . TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 205 °C | 203 °C |
,,_'Med.k:ii')n Cargali= 100 g Cargal2 = 208 - gt
Ne i(g) [Al(mg) | E{fmg) || I(g) [AL{mg) | E(wmg)
1 100.01 - 5 199.99 - S
2 100.00 - 5 200.00 - 15
3 100.00 - 5 200.00 - 15
4 100.00 - 5 200.00 - 15
5 100.00 - 5 200.00 - .5
Diferencia Mixima G Diferencia Méxima 10
Error, Méximo Permisible 120 Error Méximo Permisible +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 _
a 4 Posicién de Inicial Final
—! las cargas Températura | 203 °C | 203 °C ]
Paysicién Determinacién del Errgr Corrégido Ec
de'la Carga. ) I AR §oh
1 60.00 - 5 0
2 60.00 - 5 0
3 60 60.00 - 5 0
4 60.00 - 5 0
5 6000 - 5 0
Error méximo pernsisible- %20
T — = -

977 997 385 - 913 028 621
* 913 028 622 -913 028 623

© 913 028 624

Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima-

comercial@calibratec.com.pe .
CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S AC, EQu||>(:6qs,uEmgTigﬂl3§NTos

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM -0145 - 2022
Laboratorio de Masas
Piginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 204 °c | 204 °c |
Carga’ | . CRECIENTES 'DECRECIENTES PN
L{ 3 Al{r E(.mg E ) N
e) | el | Alime) | HmE) feoimg) | 1gg | autme) | Eimg) |Ec(me) | (xe)
0 0.20 - 5 0 0.20 - 5 0 10
1 1.00 - 5 0 1.00 - 5 0 10
10 10.00 - 5 0 10.00 - 5 0 10
40 40.00 - S 0 40.00 - 5 0 10
80 80.00 - 5 0 80.00 - 5 0 20
100 100.00 - 5 0 99.99 - 5 0 20
120 120.00 - 5 0 119.99 - 5 0 20
150 150.00 - 5 0 149.99 - 5 0 20
180 180.00 - 5 0 179.98 - 5 0 20
200 | 200.00 - 5 0 200.00 - 5 0 30

* error maximo permisible

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de rnedicion que resulta

de muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de 'los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
= 3 _— =-—
977 997 385 - 913 028 621 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
- 913 028 632 .913 028 623 comercial@calibratec.com.pe
CALIBRATEC SAC

913 028 624



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Labaratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Pagina1de4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4, Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi !
1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

6200g
019

01g

]

OHAUS
SJX6201/E
B835336209
5¢

US.A.

NO INDICA

Este cerlificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicioén de acuerdo con el Sistema
nternacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esté en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar €l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

Fecha de Emisién

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez
Wl/&// Raraz
Tl Fecha: 2021.07.11
23:31:33-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriaies y de Laboratario

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina2 de4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 2da Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 18,0 19,5
Humedad Relativa (%) 59 63

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyy
el Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
P%SI\Z*_SI ﬁﬁl@ff’fjﬁ;”‘;},‘_‘;‘&%” Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020
o Ciase de exactitud F1) Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
D INA e de exactiud M1) Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020
S0 Honrose Je axactiud M) Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020
SZENS(')‘\,.‘STCE@GS‘E“:X?;;’;%QO Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (5§11) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIAZ TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
Laboratorio de Masa
Péagina3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temperatura | 18,0°C | 19,5°C |
Medicio | Cargal1 = 30000 g Carga L2 6 000,0 g
nN° (g AL (mg)| E(mg) 1(9) AL E
(mg) (mg)
1 3000 50 0 6 000 50 0
2 3000 50 0 6 000 50 0
3 3001 60 90 6 001 60 90
4 3000 50 0 6 000 50 0
5 3000 50 0 6 000 50 0
6 3000 50 0 6 001 60 20
7 3001 60 90 6 000 50 0
8 3000 50 0 6 000 50 0
9 3000 50 0 6 000 50 0
10 3000 50 0 6 001 60 90
Diferencia Maxima 90 Diferencia Maxima 90
Error Méximo Permisible +300  |Error Méximo Permisiblel  + 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura | 16°C | 16,5°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga
Carga | Minima* | '@ | AL(MQ) | Eo(mg) | Carga(l)| I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 1,0 50 0 2000 50 0 0
2 1,0 50 0 2000 50 0 0
3 109 1,0 50 0 2000,0 g| 2000 50 0 0
4 1,0 50 0 2000 50 0 0
5 1,0 50 0 2000 50 0 0
*Valorentre 0y 10e Error maximo permisible +200
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA&TECNICASSALC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laborataria

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Pagina4 de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 16,0°C | 16,5°C
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(9  {g) AL (mg) | E(mg) e = te.m.p
E | E mg)**
1.0 1,0 50 0 ¢ (mg) ) (mg) (mg) (mg) (mg)
5,0 50 50 0 0 5,0 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 0 0 100
20,0 20,0 50 0 0 20,0 50 0 0 100
50,0 50,0 50 0 0 50,0 50 0 0 100
100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
1000,0 1 000,0 50 0 0 1000,0 50 0 0 200
2000,0 2000,0 50 0 0 2000,0 50 0 0 200
4000,0 4 000,0 50 0 0 4 000,0 50 0 0 300
5000,0 5000,0 50 0 0 5000,0 50 0 0 300
6200,0 6200,0 50 0 0 6 200,0 50 0 0] 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
1: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA R corregiba = R + 0,00000494 x R

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

U=2x \/ 0,00450 g* + 0,00000000092 x R?

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-115-2021

Paginalde®b

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA
LHS.AC

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb.
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca -

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

PUNO
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De 0°C a300°C le corresponde disponer en su momento

la ejecuciéon de una recalibracion, la
Marca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcién del uso,

conservacion y mantenimiento del

Modelo STHX-1A instrumento de medicion o a reglamento
vigente.
Namero de Serie 190548
P denci CHINA METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
rocedencia se responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ  "terpretacion de los resultados de la
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y calibracién aqui declarados.
CONSTRUCTORA LH
Controlador / Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcion . . . . .
Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
. . . . aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C que lo emite.
Division de escala /
L 1° °
Resolucion 01°C 01°C El certificado de calibracién sin firma y
) TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz f
Fecha: 2021.07.10 11:43:53
-05'00'

2021-07-10 /J

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115- 2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 6

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP!,
20089.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Calle Santa Luisa 106, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,5 °C 17,1 °C
Humedad Relativa 55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteoen 110 ° C

9. Patrones de referencia

Certificado y/o Informe de

Trazabilidad Patrén utilizado . .
calibracion
Direccion de Metrologia
INACAL LT-091-2019 ’
: TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LT-115-2021

Pagina 3 deb

11. Resultados de Medici6n

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

) F— TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) .

del squipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR o [T
min|] 1 2 3 4 5 6 7 8 T R
00 110,0 106,2 105,6 108,8 107,2 1086 110,7 113,9 111,3 108,5 108,6| 109,3 7,6
02 110,0 106,2 109,7 109,0 107,4 108,8) 110,6 114,0 111,4 108,4 108,7 ) 1094} 7,7
04 | 1100 |1060 1099 1090 1075 1089|1105 1140 1115 1083 1087 109,4| 7,9
06 | 1100 |1061 1097 1089 1074 10881105 1141 1114 1082 1087 109.4| 7,9
08 110,0 106,2 109,8 109,1 107,6 108,9| 1106 114,4 111,4 108,4 108,6| 109,5 8,1
10 110,0 106,1 109,9 108,9 107,5 108,8) 110,7 1144 111,4 108,33 108,6) 109,5] 8,2
12 110,0 106,0 109,7 1089 107,6 108,77 110,8 1145 111,4 1083 1085|)] 109,4| 8.4
14 | 1100 |1061 1098 1090 1076 1089|1108 1143 1115 1083 1085 1095| 81
16 | 1100 |1062 1098 1089 1075 1088|1106 1143 111,4 1081 1084 ) 1094| 80
18 110,0 106,1 109,8 109,0 107,5 108,9| 1108 114,4 111,5 108,2 108,5| 109,5 8,2
20 110,0 106,1 109,7 108,9 107,5 108,7| 1106 114,2 111,4 108,21 108,6) 109,4| 8,0
22 110,0 106,1 109,6 108,9 107,5 108,8) 1105 114,2 111,5 108,2 108,5) 109,4] 8,0
24 | 1100 |1063 1097 1090 1076 1088|1107 1143 111,3 1083 1086 1095| 7.9
26 | 1099 |1062 1097 1089 1075 1087) 1106 1142 1114 1083 1085 1094| 7,9
28 110,0 106,1 109,6 109,0 107,4 108,7| 110,7 114,12 111,3 108,2 108,4| 109,3 7,9
30 110,0 106,2 109,6 105,0 107,4 108,7| 110,7 1141 111,3 108,2 1085) 1094} 7.8
32 110,0 106,0 109,8 109,0 107,5 108,7| 110,7 114,21 111,3 108,3 108,6) 109,4] 8,0
34 | 1100 |1059 1100 1089 1074 1088|1106 1142 111,3 1081 1085 ) 1094| 82
36 | 1100 |1061 1098 1090 1076 1087] 1105 1143 1114 1081 1086 1094 81
38 | 1100 |1060 1099 1090 1075 1088|1106 1142 111,3 1081 1086 1094| 81
40 110,0 106,1 105,8 1089 107,5 108,8) 1106 114,3 1114 108,2 108,6] 109,4] 8,1
42 110,0 106,1 108,8 108,0 107,4 108,7 | 1105 114,2 111,3 108,1 108,6§ 109,4] 8,0
44 110,0 106,2 109,7 108,9 1075 108,7| 110,6 114,12 111,3 108,2 1085 109,4] 7.8
a6 | 1100 | 1061 1098 1050 1076 1087|1105 1142 1114 1081 1084 109,4] 80
a8 | 1100 |1061 1097 1089 1076 1087|1106 1143 1112 1081 1083 ] 1093| 81
50 110,0 106,1 109,7 108,8 107,5 108,7| 110,5 114,2 111,3 108,1 108,2} 109,3 8,0
52 110,0 106,2 109,8 109,0 107,6 1088} 110,6 1143 1114 108,1 1083 | 109,4] 8,0
54 110,0 106,1 109,6 108,9 107,5 108,6§ 110,7 114,2 111,3 108,2 108,41 109,3 8,0
56 110,0 106,1 109,6 1088 107,5 108,6] 110,6 114,2 111,4 108,1 108,5] 109,3 8,0
s8¢ | 1100 |1061 1096 1088 1075 1085|1106 1142 111,4 1081 1084 1093| 80
60 | 1101 | 1061 1096 1088 1075 1086] 1105 1141 1113 1081 1085) 1093]| 7,8
PRON 1100 | 106,1 1097 1089 107,5 108,8] 1106 114,2 111,3 108,2 1085 109,4
T.MM 110,1 106,3 110,0 109,1 107,6 1089\ 110,8 114,5 111,5 108,5 108,7
T.MIN 109,9 105,9 109,6 108,8 107,2 108,5§ 1105 113,9 111,2 108,1 108,2
DTT 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,6 0,3 0,4 0,5

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibraciéon y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-115-2021
Laboratorio de Temperatura
Paginadde6
z VALOR INCERTIDUMBRE
2 E {°C) EXPANDIDA { °C )
Maxima Temperatura Medida 114,5 0,2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida ( +) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 8,4 0,1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su “"desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :

0,03°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

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

La estabilidad es considerada igual a £+ 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642°

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIAZ TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratoria

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT-115- 2021

Laboratorio de Temperatura

Pagina 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C % 5°C
Plano Superior
120,0
- Ne 1
&
E 115,0 — N2 2
] N23
® 100
@ e =— = Ne 4
a
£ 105,0 ———N25
2
100,0 e e Indicacién del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 S6 60 —= Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
120,0 —_ —
? — NG
E‘ 115,0 e N2 7
= — e emegm—— — R — Ne g
| 110,0
] = — Nes
o
E 1050 — — —— N210
o
- Indicacién del Equipo
100,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 = Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratoric

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LT-115-2021

Pagina6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

b——«++—  450em @ ————] _
: Fondo -|_
1 13,5cm
1
e S NIVEL
7 SUPERIOR
A [ ]
I/ E 5® 19.5cm 45,0 cm
#
&
/s i T nll [ S NIVEL
INFERIOR
P £ 4
P : 12,0cm
,’ 1 10 ®
o4 e ———— e s s o e 4
P4 6%, e /‘
’ rd

#’ Puerta

35,0cm

e

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del do

cumento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 345 - 2019

Pégina 1de3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Alcance de Indicacién

Div. de escala/
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Elemento Sensor
Identificacion

5. Fecha de Calibracion

190651

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
S.AC.

Jr. Honduras Mza B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1
Secto, Juliaca - San Roman - PUNO

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL

-50°C a 300°C
0,1°C

CONTROL COMPANY
4353

181528649

U.S.A.

TERMISTOR

NO INDICA

2019-11-04

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de Ila calibracién. Al
solicitante le comesponde disponer
en su momento la gjecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimientc del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SALC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de ta calibracidén aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-11-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

: Movales
7% #\ Licanciado en Flsica
Y. CFP N* 0664

Selio

;iiermlavza & Tecnicas 8. 4.C.

RPC Samm3 —r

o 41“2 i Mz FI Lot 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

- 942633342, 971 439 282

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.umenologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

| Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 345 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales" Segunda
edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maéximo
Temperatura 22,7°C 22,8°C
Humedad Relativa 70,6 % 70,9 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
- . . DM INACAL
Patrones de referencia de la Termdmetro Digital con LT-342-2018
Direccidn de Metrologia incertidumbres del orden desde DM INACAL
INACAL 0,02 °C hasta 0,036 °C
LT-341-2018
10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
Memrelogin & Técnicas S‘..«!.E -
& S Dizga i Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologiai@ menologiatecnicas.com
Tep -F8052 2 ventas@metrologiatecnicas.cont
Cal (501, 714362372 667 846 66 942 635 342 /971 439 282 calidad@ merrologiatecnicas.com

RPC 9200137100 IWEB: wwwmerrologiatecnicas.com



M ETROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medician Industriales y de Laboralorio

———

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CAI.IBRACION

MT - LT - 345 - 2019

Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA |- | INCERTIDUMBR
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION "qR(KEzl;MB :
C) VERDADERA (°C) e ¢C)

10,0 9,81 0,19 0.2
20,0 1973 0,27 0.2
41,2 40,96 0,24 0.2

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = Indicacion del termémetro + Correccién

Nota 1.- La profundidad de inmersidn del sensor fue de 140 mm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, ef cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

=== =

Merralngia & Técnicas S.A.C.

At San Dicgs de Aleaki Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf 151 3400620

Cel. (3121977 430272 697 846 "66 942 635 342 /971 439 282

RPC. 920637490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB. www.nerrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 142 - 2021

Péagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

NGmero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca

Modelo

Ndmero de Serie

Resolucion

Ubicacion

. Fecha de Calibracion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C.

Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 / 0,1 kN (%

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA LH
2021-07-09

Este cerlificado de calibraci6n
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar €l uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.07.10 11:45:28

-05'00'

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEG METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién industriales vy de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Li. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado I I Ca0RITS
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
. INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA&TECNICASS.ALC.

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 142 - 2021

Pédgina 3de3

11. Resultados de Medicién

I MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, )

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fs (kN) Fpromediol kN )
10 100,0 100,2 100,2 100,4 100,3
20 200,0 200,5 200,4 200,6 200,5
30 300,0 301,1 301,2 301,4 301,2
40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6
50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0
60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6
70 700,0 704,4 704,6 704,7 704,6
80 800,0 803,7 803,8 804,5 804,0
90 900,0 901,5 901,4 901,6 901,5
100 1000,0 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 - 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 - 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 -— 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 - 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 - 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 -— 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 - 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 --- 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 -- 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 -— 0,00 0,52
|  000% |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 6.
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Anexo 7. Mapas y planos
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