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Resumen

Este trabajo de investigacion esta enfocado en la incorporacion de fibras de
botellas de plastico reciclado para mejorar las propiedades del adobe tradicional en
el anexo Mayobamba. Para obtener los objetivos propuestos por esta investigacion
se realizaron los ensayos de clasificacion de suelo de la cantera comun, resistencia
a compresion, resistencia a traccion indirecta y absorcion de agua, incorporando
fiboras de botellas de plastico reciclado con caracteristicas 10cm x 0.2cm en
porcentajes (0.6%, 1.1% y 1.6%) con respecto al peso del espécimen patron, para
asi verificar la mejora en sus propiedades de las unidades de adobe tradicional. La
presente investigacion es de tipo aplicada de enfoque cuantitativo, disefio cuasi
experimental y nivel explicativo, tiene una poblacién de 120 especimenes entre

unidades prismaticas y cubica.

Finalmente se determind el 6ptimo contenido de fibra de botellas de plastico
reciclado es de 1.1% segun los resultados de los ensayos de laboratorio, mejorando
asi sus propiedades mecanicas, en la resistencia a compresion en un 12.84%, en
la resistencia a traccién en un 37.86% y en la absorcién de agua 12.94% con
respecto a los esfuerzos del espécimen patron. se concluye que la incorporacion
dosificada de las fibras de botellas de plastico mejora las propiedades del adobe

tradicional.

Palabras clave: Adobe, plastico reciclado, adobe reforzado, ladrillo ecoldgico.
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Abstract

This research work is focused on the incorporation of fibers from recycled
plastic bottles to improve the properties of traditional adobe in the mayobamba
annex. to obtain the objectives proposed by this research, the tests of soil
classification of the common quarry, compressive strength, indirect tensile strength
and water absorption were carried out, incorporating fibers from recycled plastic
bottles with characteristics 10cm x 0.2cm in percentages (0.6%, 1.1% and 1.6%)
with respect to the weight of the standard specimen, to verify the improvement in
their properties of traditional adobe units. the present research is of applied type of
guantitative approach, quasi-experimental design and explanatory level, has a

population of 120 specimens between prismatic and cubic units.

Finally, the optimal fiber content of recycled plastic bottles was determined to
be 1.1% according to the results of laboratory tests, thus improving their mechanical
properties, in the compressive strength by 12.84%, in the tensile strength by 37.86%
and in the absorption of water 12.94% with respect to the efforts of the standard
specimen. it is concluded that the dosed incorporation of plastic bottle fibers

improves the properties of traditional adobe.

Keywords: Adobe, Recycled Plastic, Reinforced adobe, Ecological brick.



l. INTRODUCCION

Las botellas de plastico estan presentes en todo el mundo en todos los sectores de
la economia principalmente en la industria de la construccion y edificacion. A
medida que crece la economia en el mundo también lo hace la produccion de
botellas de plastico debido a la gran demanda de productos relacionados al plastico.
En el viejo continente, los principales sectores que mueven la economia usan
materiales plasticos para la fabricacion de envases industriales entre estos tenemos
a los domeésticos y comerciales (40%), seguido por la construccion y edificacion
(20%) y la automocion (10%) [1]. La declaratoria de emergencia por covid-19 en el
mundo produjo un aumento en el uso de plasticos y derivados como trajes para los
meédicos, EPP de seguridad y bio seguridad, para el uso cotidiano de la poblacién
mundial durante la pandemia, la generaciéon de desechos se incrementado en

cuatro veces [2].

USO DE PLASTICO EN LA UNION EUROPEA DURANTE
LA PANDEMIA POR COVID-19

Dispositivos médicos
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Figura 1. Demanda prevista de plasticos por segmento econémico, con
dispositivos médicos y el empaquetamiento.



También al inicio de 2020, con el inicio de la pandemia del siglo COVID —-19, nuestro
planeta se enfrentd a grandes desafios por la gran produccion de plasticos
derivados al sector de seguridad y proteccion personal. También contrajo el cambio
climatico en el ecosistema del planeta esto debido a la gran contaminacion

producidos por los desechos en esta época produciendo una crisis mundial [3].

Tabla 1. Tipos de plasticos, simbolos empleados, usos comunes, propiedades y
facilidad de reciclaje.

Usos Posibilidad

Simbolo Polimero Propiedades S
comunes de reciclaje

alimentos

Polipropileno Tapas de botellas

utensilios

A Poliestiereno

Fuente: Recuperado de Ritchie, 2020. FAQs on Plastics.

A nivel de nuestro pais, el adobe es el segundo material mas utilizados como
elemento estructural en paredes para la construccion de las viviendas, con 2
millones 148 mil 494, que es el 27,9% del total de viviendas de adobe. De los 1874
distritos que existen en nuestro pais, 649 distritos sus viviendas son construidas
con adobe y tapia que representa mas del 90% (714 mil 802), en sierra del Peru la

mayoria las construcciones de viviendas son construidas con unidades adobe [4].



Tabla 2. Viviendas particulares censadas segun distrito, 2017.

Tipo de material predominante en las paredes exteriores

3 Provinci 6= 'I"qtal de Material noble 1/ Material de Material
Ubigeo Departamento Provincia Distrito vmen.das adobe o tapia precario 2/

parti
Cifras Cifras Cifras
absolutas 3 absolutas ks absolutas »

050601
050602
050603
050604
050605
050606
050607
050608

050610
050611
050612
050613
050614
050615
050616
050617
050618
050619
050620
050621

Ayacucho
Ayacucho

Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho
Ayacucho

Ayacucho
Ayacucho

Ayacucho

Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas
Lucanas

Puguio

Aucara

Cabana

Carmen Salcedo
Chavifia

Chipao
Huac-Huas
Laramate
Leoncio Prado
Liauta

Lucanas

Ocafa

Otoca

Saisa

San Cristobal
San Juan

San Pedro

San Pedro de Paico
Sancos

Santa Ana de Huaycahuact
Santa Lucia

3852

1597
27
599
633
982
580
575
480
323
875
850
641
186
an
424
809
356

1591
385
409

479
25
2%
58
15
2%

5
13
16
10
48
13
29
3
18
3

2
6
3

~

2
3%

124
16
36
97
24
26
09

35
31
55
15
45
16
38
07
02
17
20

88

3332
1461
671
529
502
776
458
476
393
9
742
755
446
130
438
391
715
302
579
3n
193

865
915
923
883
8BS
790
790
828
854
9.1
848
888
696
699
930
22
884
848
364
979
472

34
m
30
12
2%
180
104
86
44
2
83
80
157
S0
15
30
81
47
489
6
118

09
70
41
20
41
183
179
15.0
96
68
95
94
245

32
71

100
132
307

289

Fuente: INEI Censo Nacional De Poblaciéon Y Vivienda 2007 Y 2017.

En el caso de Peru solo en Lima Metropolitana y el Callao se generan 886 toneladas
de desechos de plastico por cada dia, que segun las estadisticas son el 46 % del
total de residuos generados en el Perd. También segun algunos calculos
estadisticos que alrededor de 30 kilogramos de plastico son usados por persona,
como también se emplean unos 3000 millones de bolsas plasticas, a casi 6000

bolsas por cada minuto [5].

En el anexo de Mayobamba —Ayacucho, la mayor cantidad de las viviendas son
hechas de adobe tradicional. Estas unidades son realizadas por personas naturales
de la zona, de forma empirica a criterio de cada uno, esto debido a que no se cuenta
con un personal técnico que supervise el procedimiento, control de calidad al
momento de su elaboracion, por lo cual los adobes elaborados no son apropiados
para la construccion de una vivienda al no cumplir con los parametros de la norma,
son deficientes en sus propiedades fisicas y mecanicas. Al utilizar como un
elemento estructural en la construccion de paredes de viviendas, estas estan
susceptibles a un colapso debido a sismos de pequefia, mediana y de gran
intensidad, lo que ocasionaria dafios estructurales e incluso pérdidas humanas. Por

otra parte, se tiene el incremento del consumo productos envasados va en



incremento en los dltimos afos lo que esta produce un impacto ambiental en la
zona, debido a que no se cuenta con un adecuado relleno sanitario. En este trabajo
de investigacion se dard una alternativa de solucion para el proceso de elaboracion
de adobe ecoldgico y estabilizado utilizando fibra de botellas de plastico reciclado,
para poder mitigar el impacto ambiental debido a gran cantidad de botellas de
plastico desechados en el botadero comun del anexo, suponiendo que el siguiente

método mejoraria las propiedades del adobe tradicional.

El problema general de mi investigacion es ¢De qué manera la incorporacion de
fiboras de botellas de plastico reciclado influye en las propiedades del adobe
tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021? Como también se
consider6 tres problemas especificos. I) ¢ De qué manera la incorporacion de fibras
de botellas de plastico reciclado influye en la resistencia a compresion del adobe
tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 20217 Il) ¢De qué manera la
incorporacion de fibras de botellas de plastico reciclado influye en la resistencia a
traccion del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 20217 1lI)
¢,De qué manera la incorporacion de fibras de botellas de plastico reciclado influye
en la absorcion de agua del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba -
Ayacucho, 20217

La siguiente investigacion se realiza con objetivo de aportar y mejorar los
conocimientos en la elaboracién de adobe reforzado al incorporar fibras de botellas
de plastico reciclado. La investigacion busca mejorar las propiedades fisicas como
también mecanicas de las unidades de adobe, en la propiedades fisicas se busca
minimizar las grietas y rajaduras al incorporar fibra de botella de plastico reciclado
y para poder asi concientizar a la poblacion sobre el uso de este tipo de fibras al
momento de elaborar las unidad de adobe, en las propiedades mecanicas se busca
mejorar la resistencia a traccion y compresion del adobe tradicional, en la practica
se tendra un 6ptimo porcentaje de fibras de botellas de plastico reciclado, para
obtener adobes ecoldgicos reforzado de mayor resistencia a traccion y compresion
para su posterior uso en las construccion de viviendas los cuales seran mas

seguros ante eventos sismicos.



La investigacion busca mejorar las propiedades fisicas como también las
mecanicas de las unidades de adobes en al anexo de Mayobamba, esto beneficiara
a la poblacion ya que los adobes de las construcciones de sus viviendas presentan
grietas y fisuras, en la parte metodolédgica se aportara con las fichas y resultados
de laboratorio, con el contenido Optimo de fibra de botella de plastico para la
elaboracion de un adobe ecolégico y reforzado, en la parte econdémica y ambiental
se busca optimizar los recursos de la poblacibn con una adobe ecoldgico y
econdmico como también minimizar el impacto ambiental con el uso de las fibras

de botella de plastico reciclado.

El objetivo general de mi investigacion es analizar la influencia de la Incorporacién
de fibras de botellas de plastico reciclado en las propiedades del adobe tradicional
en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. Como también se considero tres
adjetivos especificos. 1) Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de
botellas de plastico reciclado en la resistencia a compresion del adobe tradicional
en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. Il) Determinar la influencia de la
incorporacion de fibras de botellas de plastico reciclado en la resistencia a traccion
del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. IIl) Determinar
la influencia de la incorporacion de fibras de botellas de plastico reciclado en la
absorcion de agua del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho,
2021.

La hipétesis general de mi investigacion es: La incorporacion de fibras de botellas
de plastico reciclado influye en las propiedades del adobe tradicional en el anexo
de Mayobamba - Ayacucho, 2021 como también se consideré tres hipotesis
especifico. 1) La incorporacion de fibras de botellas de plastico reciclado influye en
la resistencia a compresion del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba -
Ayacucho, 2021.1) La incorporacién de fibras de botellas de plastico reciclado
influye en la resistencia a traccion del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba
- Ayacucho, 2021. Ill) La incorporacion de fibras de botellas de plastico reciclado
influye en la absorcion de agua del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba -
Ayacucho, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales de esta investigacion se tiene, Aznaran
(2018), tuvo como objetivo principal determinar cémo influye el plastico reciclado
en las propiedades del adobe en el distrito de Santa - Ancash. Se elaboraron 72
cubos de adobes y adobes con plastico reciclado, 24 muestras cilindricas de
adobes y adobes con plastico reciclado, 24 adobes y adobes con plastico reciclado,
la muestra de la investigacion son 6 cubos de adobes para la resistencia a la
compresion, 6 muestras cilindricas de adobes par el ensayo brasilefio de traccion
y 6 cubos de adobes par el ensayo de absorcion, los principales resultados al
incorporar tereftalato de polietiieno en un 0.5%, 1% y 2% son 18.60kg/cm2,
20.13kg/cm2 y 18.88kg/cm2 en resistencia a compresion y 1.25kg/cm2, 1.82kg/cm?2
y 1.63kg/cm2 en resistencia a traccion. Se concluyo que incorporacion de tereftalato

de polietileno aumenta la resistencia a compresion, traccion [6].

Lépez y Torbisco (2020) Tuvieron como objetivo general aprovechar las fibras
de cabuya para mejorar las propiedades del adobe en distrito de Abancay,
departamento de Apurimac. El nivel de investigacion fue exploratorio, el disefio de
investigacion fue experimental. Los principales resultados de resistencia a
compresion al incorporar fibras de cabuya en 0% ,1.5%,1.75%,2% y 2.5% son
8.05kg/cm2, 9.04kg/cm2 ,10.11kg/cm?2 ,9.57 kg/cm2 y 8.95kg/cm2. Los principales
resultados de flexion a compresion al incorporar fibras de cabuya en 0%
,1.5%,1.75%,2% y 2.5% son 2.91 Mr, 3.27 Mr. La fibra de cabuya es una fibra
natural que mejora considerablemente la resistencia en compresion y flexion, como

también presenta un cambio del tipo de falla, al pasar de una falla fragil a una dactil

[7].

Seguidamente los antecedentes internacionales Llumitasig Y Siza (2017)
tuvieron como objetivo principal la obtencion de los datos a la prueba de resistencia
a compresion del adobe al agregar estiércol de vaca, sangre de animal vacuno,
savia de tuna y paja, para luego determinar su comportamiento antes los sismos
sismicos a una escala determinada. Fue un estudio de tipo experimental se tuvo
una poblacién de 60 adobes artesanales, se realizan 6 muestras de los cuales 4

seran considerados Unicamente en el promedio por ser los mejores. Se tubo los



siguientes resultados en resistencia a compresion barro dormido + agua es 9.84
kg/cm2, barro dormido + sangre es 10.36 kg/cm2, barro dormido + sabia de penca
de tuna es 10.26 kg/cm2, barro dormido + agua + estiércol de vaca es 10.21 kg/cm2
, barro dormido + agua + paja es 10.08 kg/cm2, barro dormido + sangre + estiércol
de vaca es 11.29 kg/cm2 , barro dormido + sangre + paja es 9.90 kg/cm2, barro
dormido + sabia de penca de tuna + estiércol de vaca es 10.66 kg/cm2, barro
dormido + sabia de penca de tuna + paja es 9.98 kg/cm2, barro dormido + sabia
de penca de tuna + paja + estiércol de vaca es 10.48 kg/cm2. En la conclusion la
combinacion que tuvo mayor resistencia a compresion fue sangre de toro + estiércol

de vaca alcanzando asi un valor de 11,29 Kg/cm2 en 30 dias [8].

Zeas y Benalcézar (2021), Tuvieron como objetivo mejorar la resistencia tanto
fisica como mecénica al incorporar la fibra natural de cabuya y aceite de linaza al
adobe, para el aporte en la construccion como también en el habitat sostenible. La
metodologia de este trabajo de investigacion es documental. Los resultado que se
obtuvieron con mejores propiedades y porcentajes son el tipo 3 (cabuya: 0,5% y
aceite de linaza: 1%) y tipo 4 (cabuya: 0,5% y aceite de linaza: 1,5%) con un
esfuerzo maximo promedio de 1,81MPa, seguido de los adobes tipo 2 (cabuya:
0,25% y aceite de linaza: 1,5%) con un esfuerzo maximo promedio de 1,69MPa,
como también en los ensayos al incorporar la cal en 8% como en 12%, se concluyé
reduce las propiedades drasticamente la resistencia a la compresioén, con respecto
a la unidades de adobe que no llevan cabuya tampoco linaza que su resistencia

llega a un promedio de 1,921MPa [9].

Los articulos de esta investigacion segun Heinrich Boll (2019) se tuvo como
objetivo mantener la democracia, defender los derechos humanos, tomar medidas
para evitar la destruccion del ecosistema mundial, mitigar el impacto generado por
la gran cantidad de productos y desechos de plastico, promover la igualdad
respecto al medio ecoldgico entre mujeres y varones, asegurar la paz a traves de
conflictos en zonas de crisis y defender la libertad de los individuos contra el
excesivo poder estatal y econdmico, como resultado principales se obtuvo que la
circulacién de los plasticos fabricados desde el afio 1950 muestra que el reciclaje

es parte del problema, no de la solucion [10].



Ige y Danso (2021) el objetivo principal de esta investigar las propiedades de
adobe ladrillos estabilizados con residuos de cascara de arroz y cal, Se realizaron
experimentos sobre adobe ladrillos de tamafio 140 x 100 x 100 mm3 preparado
con tierra, 0.25% -1% de residuos de cascara de arroz y 10% de cal para llevar a
cabo una evaluacion integral del material compuesto. El estudio registré una mejora
del 62% y el 95%, respectivamente, para las resistencias tanto a compresion como
a traccion a los 28 dias de residuos de cascara de arroz y ladrillos de morada
estabilizados con cal sobre los no estabilizados y adobe ladrillos con un contenido
de cascara de arroz del 0,75%. El coeficiente de absorcion de la cdscara de arroz
y la cal estabilizado adobe se encontré que los ladrillos eran entre un 13% y un 60%
mejores que los no estabilizados ladrillos de adobe. La cascara de arroz al
incorpora al adobe méas la adicion de cal mejoraron significativamente el
rendimiento de los ladrillos contra la accion de la erosion. También se comprueba
gue hubo una reduccion de costos de alrededor del 71% en la produccion del adobe
ladrillos en comparacion con los ladrillos de sandcrete. Este estudio mejorard la
utilizacion efectiva de los desechos de cascara de arroz en los materiales de
construccion, reducira el costo de los materiales y finalmente ayudara a minimizar
el déficit de vivienda en los paises que se encuentran en vias de desarrollo ya que

se contara con un material disponibles localmente [11].

Atalaya (2020) esta investigacion experimental, su objetivo principal fue
analizar las propiedades fisicas como también mecéanicas del adobe, desarrollada
en la maquina CINVA RAM del CINVA-Centro Interamericano de Vivienda y
Planificacion con modificaciones de fibras de coco. El material de cantera
inicialmente la granulometria se realizd por sifon, para verificar si cumple con la
gradacion estipulado en la Norma E.080, se realizé prueba de Proctor Modificado
para la muestra estandar y muestras con fibras de coco (0.25%, 0.50% y 0.75%),
luego se desarrollé el compactado adobe unidades y posteriormente probadas en
los ensayos a compresion, flexion y absorcién. Los resultados obtenidos fueron
positivos al afladir las fibras de coco mejor6é considerablemente sus propiedades
tanto fisicas como también mecanicas, en resistencia a la compresion se mejoro en

24,40% alcanzando los 36,83 kg / cm2 con respecto a la muestra estandar que fue



de 28,21 kg / cm2, en la resistencia a la flexion mejoro positivamente en un 13,68%
alcanzando los 8,48 kg / cm2, con respecto a la muestra estandar que fue de 7,32
kg / cm2. Finalmente, las unidades de adobe que se estudiaron no resistieron la
prueba de absorcion con tanto al incorporar la fibra de coco y sin la incorporacion
de fibra de coco [12].

Cardenas (2021) la siguiente investigacion tuvo como objetivo principal buscar
una nueva informacién recopilada con pruebas de la resistencia a compresion y
flexion en muestras de tierra sin cocer. La base de datos de recopilacion de datos
incluye 2670 pruebas con muestras de cuatro materiales diferentes: no
estabilizados y estabilizados adobe, bloque de tierra comprimida (CEB) y bloque de
tierra comprimida estabilizada (SCEB). Esta investigacion presenta primero los
datos incluidos en una base de datos. Posteriormente, con el fin de comparar estos
resultados con las disposiciones del cédigo internacional, se aplicaron varios
criterios de control y filtrado. Como resultado de este proceso, 2631 pruebas
permanecieron en la base de datos de evaluacion. A la luz de este analisis, se
comparo la resistencia a la compresion obtenida de las pruebas experimentales con
los valores propuestos por los cédigos internacionales. Como resultado principal,
las pruebas experimentales generalmente muestran una resistencia a la
compresion inferior al minimo requerido por los cédigos internacionales, que son el
cbdigo peruano y el espafiol, respectivamente, para adobe y la Junta de los estados

de la junta de los paises [13].

El adobe es un bloque para la elaboracién de paredes, que son hechas de
mezcla de barro y paja los cuales son moldeados de forma de un sélido rectangular
para luego ser secados en los ambientes exteriores en sombra [14]. El adobe es la
unidad prismatica cuadrangular tierra sin cocer, se puede mesclar con paja, ichu y
arena para mejorar su resistencia y también su durabilidad [15]. El adobe
estabilizado es un bloque de tierra sin cocer utilizado para la elaboracién de muros,
en la mezcla de barro se adiciona otro material para la estabilizacién y mejorar sus
propiedades [16]. Adobe compactado es aquella unidad que busca mejorar sus

propiedades por medio de una compactacion con equipos mejora sus



caracteristicas del adobe y ser usados como un material en la construccion de

viviendas [17].

La arcilla en el Unico material que forma parte del suelo es activo e
indispensable al contacto con el agua tiene la facilidad de amasado, su
comportamiento es plastico y puede cohesionar con los diferentes tipos de suelo,
cuando se seca adquiere una resistencia el cual son usados en material
constructivo, sus particulas son menores (0.002 mm) [18]. El limo es un material
gue en su composicion prima el material inerte producto de la sedimentacion, son
estables al estar expuesto en el agua no presentan las propiedades cohesivas,
estan constituido de particulas sedimentadas de la roca, su tamafio de particulas

promedio estan entre 0.002 mm y 0.08 mm [19].

La arena es un material que en su composicion presenta particulas de roca
muy pequefia, al estar en contacto con el agua mantiene su propiedad cohesiva
[20]. Arena fina se define como un componente inerte de particulas mas pequefias
gue la arena gruesa, es estable al estar en el agua y presenta su propiedad
cohesiva, estan conformadas de particulas pequefias de rocas de tamafio
comprendido entre 0.08 - 0.50 mm. Este material puede contribuir a lograr una
mayor estabilidad, capacidad de los suelos [21]. Arena gruesa son particulas inertes
gue mantiene su estabilidad al estar expuesto y en contacto con el agua no presenta
su propiedad cohesiva, constituido por rocas de tamafo entre 0.6 mm y 4.75 mm,
gue conforman la granulometria de material barro en su periodo de secado. La
incorporacion de arena gruesa a los suelos cohesivos, disminuye
considerablemente en las rajaduras en su periodo de secado, lo que aumenta sus

propiedades de resistencia segun las comprobaciones de laboratorio [22].

Fibra de botella de plastico reciclado, botella de plastico son envases
utilizados en la industria de la comercializacion de productos envasados. Plastico
reciclado consiste basicamente en recolectar plastico, botellas los cuales seran re
utilizados. Actualmente se viene utilizando las fibras de botellas de plastico y otros
componentes de PET como un producto eficiente para la construccion ya que en

los dltimos afios se viene usando e incorporando al concreto, bloques de concreto
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y en pavimento rigido y en la estabilizacion de adobes, etc. Los pasticos tienen la
caracteristica de su alta capacidad entre densidad, resistencia y como también
presenta excelentes propiedades térmicos [23].

Polietileno tereftalato (PET) es un producto que forma parte de los polimeros
y destaca entre sus propiedades principales estan tenacidad, resistencia a la fatiga
y al desgarramiento. Ademas, tiene la propiedad de impermeabilizar ante la
humedad y otros factores respecto al estar en contacto con el agua o cualquier
liquido. Su amplia fabricacion y demanda en el mundo estan generando un impacto
respecto a los residuos y desechos producidos en los Ultimos afios en mayor
porcentaje los las botellas de plastico [24].

Termoplasticos este tipo de plasticos se caracterizan que en altas
temperaturas tienden a fluir como liquidos viscosos y al estar en una temperatura
normal se solidifican, este proceso se puede realizar muchas veces sin afectar sus
propiedades del material [25]. Termoestables los plasticos pueden estar expuesto
a altas temperaturas se funden y se solidifican, termoplasticos estos tipos de
plasticos no pueden estar expuesto a altas temperaturas debido a que son fragiles,

pero son a su vez mas resistentes en un estado solido [26].

Los conceptos de distribucién granulométrica, es una caracteristica de
cualquier muestra de tierra del suelo, los granos que conforman la masa son
variables en su tamafio y forma. Para la clasificacion del suelo se debe conocer su
granulométrica. Por lo que se determina mediante un analisis por medio de tamiz
con mallas de diferentes aberturas. El analisis granulométrico con mallas se realiza
con cierta cantidad de muestra en peso seco el cual se pasa a través de tamices
con aberturas que por cada tamiz van disminuyendo también presenta un fondo
donde se ubica una charola. Se pesa la cantidad de material en peso retenido en

cada tamiz y se determina un porcentaje acumulado retenido del suelo [27].
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Clasificacion de suelos para ensayos de limite liquido (LL), limite plastico (LP)
y analisis granulométrico. Se usa el Sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS, y el Sistema de la AASHTO [28]. Limites de Atterberg es una caracteristica
cuando la arcilla estd expuesto a una cantidad de agua, puede fluir como un
semiliquido ya que contiene gran cantidad de agua. Si el suelo pierde la humedad
en periodos largos se seca gradualmente por lo cual su comportamiento es como
un material plastico, semisélido o solido, dependiendo de su contenido de
humedad. Cuando la cantidad porcentual de la humedad de la muestra varias
desde un estado liquido a un estado plastico se define como limite liquido (LL). De
igual manera cuando la cantidad porcentual de la humedad de la muestra varias
desde un estado plastico a semisélido y de un estado semisolido a uno sélido se
definen como limite plastico (LP) y limite de contraccién (LC), respectivamente. A

estos limites se les refiere como limites de Atterberg [29].

El limite liquido de un material se determina por medio de la copa de
Casagrande y es el porcentaje de humedad cuando se cierra una ranura de 12.7
mm en 25 golpes [30]. Segun la norma técnica peruana NTP 339.129, 1999, el
limite liquido es la humedad expresada en porcentaje en donde el material esta

entre el estado liquido y plastico [31].

El limite plastico es aquella humedad mas baja cuando se presenta grietas al
realizar el ensayo de rodillo de 3.18 mm de diametro [32]. Segun la norma técnica
peruana (NTP 339.129, 1999), el limite plastico es aquella humedad expresada en

porcentaje donde un suelo se halla entre los estados plasticos y semisoélido [33].

La resistencia a compresion de las muestras de adobe, este ensayo se realiza
con especimenes cubicas respetando el siguiente proceso: a) La resistencia a
compresion de los especimenes, son medidos en kg/cm2 por medio del ensayo de

compresion de los cubos de 0.1 m x 0.1 m x 0.1 m. b) La resistencia ultima se
kgf

cm?

c) Las

expresa de la siguiente manera fo = 1.0 MPa que equivale a g = 10.2

unidades cubicas de adobes una vez analizados debe de cumplir con el promedio
de cuatro mejores unidades de seis muestras analizados y que sean igual o0 mayor

a la resistencia ultima segun la norma [34].
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La resistencia a traccion de los especimenes de adobe, este ensayo se realiza
de la siguiente manera: a) La resistencia a la traccion de las muestras cilindricas
de adobe se miden en kg/cm2, dichas muestras son de las siguientes
caracteristicas 6” x 12” 0 15.24 cm x 30.48 cm de diametro y largo. b) La resistencia

ultima a traccion esta expresada de la siguiente manera fo = 0.08 MPa que equivale
kgf

sz

c) La humedad de las muestras al inicio deberan de estar entre 20

% a 25 % para control de adobes, también las unidades de adobe deberan de ser
secados en un ambiente fresco cubierto de los rayos solares directos por un periodo
de 28 dias, una vez realizado el ensayo debe de cumplir con el promedio de los
cuatro mejores especimenes de las seis elaboradas y que sean igual o mayor a la

resistencia Ultima segun la norma [35].

El ensayo de adsorciéon se mide al sumergir los especimenes del adobe en
agua fria durante veinticuatro horas, la méxima absorcion de los especimenes de
adobe corresponde al hervido las unidades en un tiempo de durante cinco horas.
El coeficiente de saturacion de las unidades de adobe se mide en una relacion entre
la absorcién con la absorcibn maxima. Para realizar los ensayos de las unidades
de adobe son secados luego son pasados al tratamiento antes dichos y luego del
tiempo estipulado anteriormente son pesados, se llama adsorcion y adsorcidon
maxima a la diferencia de peso del espécimen mojado y la unidad de adobe seca

expresada el cual se expresa porcentaje del peso de la unidad seca [36].
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada, practica o empirica, se caracteriza por que se utiliza y
adquiere conocimientos de otros trabajos de investigacion, como también busca la
aplicacion y utilizaciéon de los conocimientos adquiridos por uno mismo en el
proceso de investigacion de un proyecto [37]. Esta investigacion es de informacion
propio como también adquiridos de otros trabajos de investigacion existentes, por
lo cual esta investigacidn se considera de tipo aplicado. Ya que se planteara
soluciones a los problemas que presentan las unidades de adobe en la localidad
de Mayobamba, aplicando fibras de botella de plastico reciclado, para la
estabilizacion de las unidades de adobe.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo es cuando el investigador utiliza la recoleccion y analisis,
para verificar la certeza de la hipétesis o para aportar conocimiento referente a los
lineamientos de la investigacion [38]. Este trabajo de investigacién es cuantitativo
debido a que los resultados al incorporar las fibras de botella de plastico reciclado
en porcentajes de 0.6%, 1.1% y 1.6% se obtendra un porcentaje 6ptimo donde se
presente las mejores propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional en la

localidad de Mayobamba.

El disefio de lainvestigacion

El término disefio es una estrategia que se opta a realizar para lograr obtener una
informacion para responder el planteamiento del problema [39]. El experimento es
una investigacion cientifica en el cual un investigador en un trabajo de investigacion
manipula una o mas de una variables independientes y dependiente con esto busca
una variacion en la investigacion [40]. Este proyecto de investigacion se considera
cuasi experimental, ya que se va a manipular la variable independiente para dar
solucion a los problemas de las unidades de adobe en la localidad de Mayobamba,

al incorporar fibras de botella de plastico reciclado en porcentajes de 0.6%, 1.1% y
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1.6% con el propdsito de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
tradicional para los cuales se tendra dos grupos de muestras para su respectivo
comparacién de adobes patron y adobe incorporado con fibra de botellas de
plastico reciclado. Los porcentajes de fibra de plastico fueron analizados y tomados
de anteriores trabajos de investigacion existentes con el fin de obtener el porcentaje

optimo.

El nivel de la investigacion:

El nivel explicativo es mas complejo méas profundo y mas riguroso que una bésica,
el cual tiene el objetivo de verificar la hipotesis causales o explicativas, pueden ser
un descubrimiento de teorias sociales que puedan explicar las causas, dimensiones
de algun, eventos como también de los procesos sociales. Trabajan con las
llamadas hipétesis causales, la investigacion explicativa busca como también
explican las causas de los hechos, fenbmenos, eventos, procesos naturales y
sociales [41]. Este trabajo de investigacién es de un nivel explicativo debido a que
se verificara la hipotesis, causa y efecto y cdmo influye la incorporacion de fibras
de botellas de plastico en las propiedades del adobe tradicional en el anexo de

Mayobamba.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables son instrumentos que se analizan en una investigacion, analisis que
conforman las categorias a un nivel que manifiesta una realidad. Hay dos tipos de
variables que son las independientes y dependientes. Una variable es una
propiedad del trabajo de investigacion que puede variar, esta es susceptible a la
medicién, como también puede ser aplicada en personas u objetos, los cuales
pueden adquirir diversos valores respecto a la variable [42].

Variable 1 : Incorporacion de Fibras de botellas de plastico reciclado.

Variable 2 : propiedades del Adobe.

La operacionalizacién es un proceso que tiene el objetivo de relacionar las variables
como también busca los significados de términos que se encuentran en un inicio en
forma abstracta, concretos, observables y susceptibles a la medicién, mediante la

operacionalizacion las variables e indicadores pueden ser medidos. También las
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variables complejas pueden ser transformadas en una que pueden ser medidos de
forma empirica. Operacionalizar una variable es cuando de define la forma en que
se observara y se medira, también se identifica su dimensién como también

definirlas con la mayor precision posible [43].

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Es un conjunto que puede ser finito o también infinito compuesto de elementos con
propiedades comunes a los cuales se les analizara para la obtencién de las
conclusiones de la investigacion, cuyas caracteristicas estaran determinadas por el
problema a investigar y los objetivos de la investigacion [44]. La poblacion de este
trabajo de investigacion son 120 muestras de adobe entre unidades prismaticas,

cilindricas y especimenes del adobe tradicional.

Muestra:

La muestra representa un subconjunto que se obtiene de poblacion, variable o
fendmeno de la poblacion es una representacion finita [45]. A partir de un conjunto
de muestras que representa la poblacion se obtiene la muestra representativa,
cuando se tiene la dificultad de medir a una, la muestra es la representacion de la
poblacién [46]. La muestra de mi trabajo de investigacion esta determinada segun
lo que nos indica la Norma E.080 del reglamento nacional de edificaciones vigente,
el cual fue de 120 muestras de adobe, los cuales se analizaron 72 unidades cubicas
de 10 cm a arista para el ensayo de compresion, se realizaron 24 unidades
cilindricas de 6” x 12" diametro y largo para el ensayo de traccion y para realizar el
ensayo de absorcion se elaboraron 24 especimenes los cuales fueron analizados

haciendo un total de 120 especimenes de adobe a ensayar.
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Muestreo:

El muestreo es un proceso puede ser estadistico 0 matematico que consiste en
extraer de un universo (N), una muestra (n). Se realiza de esta manera con el
propoésito es obtener informacion de una poblacion, por lo tanto, se ahorra recursos
como el tiempo, la economia y esfuerzos [47]. El muestreo de este trabajo de
investigacion es el método no probabilistico debido a que las cantidades de las
pruebas a realizar son determinadas en funcion al investigador y segun las

caracteristicas de la investigacion.

Unidad de anélisis:

En una investigacion la unidad de andlisis es aquellas que tienen caracteristicas
similares que estan en un ambito determinado. Empiricamente se podria decir que
son las propiedades, caracteristicas o cualidades de personas, objetos, fenébmenos
y hechos a los cuales se aplican los instrumentos para medir las variables [48]. La
unidad de analisis de este proyecto de investigacion estd enfocada en los
especimenes de las unidades de adobe tradicional, ya que dicha unidad es el

elemento principal a investigar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas

Las técnicas son los pasos metodolégicos que se realizan para obtener su
proposito. Se sub dividen en técnicas de investigacion documental y técnicas de
investigacion de campo o en laboratorio, para observar e interrogar, los
Instrumentos apoyos para el objetivo de una técnica [49]. Las técnicas para el
siguiente trabajo de investigacion se basan en la recoleccién de dados: estos que
fueron realizados por una causa, fibras de botellas de plastico reciclado =variable
independiente y un efecto propiedades del adobe tradicional = variable dependiente
como también otro grupo, que tiene una caracteristica similar los cuales no pueden
ser realizados, pero si pueden ser comparados por medio de un andlisis
documental, los cuales tiene similitud en su antecedente también condicion

experimental.
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Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se utilizado en esta investigacion, fueron guia de entrevista y
ficha de investigacion con los cuales se obtuvieron datos y caracteristicas para la
elaboracion del adobe tradicional como también los resultados obtenidos del
laboratorio de los ensayos para el mejoramiento del adobe tradicional al incorporar
fibra de botella de plastico reciclado, también se tomé en cuenta de otros trabajos
de investigacion parecidas o que contengan una de las variables, recolectando asi
las informaciones mas recientes y valiosas a nivel nacional e internacional. (Ver

anexo 3)

Validez

La validez mide si la accién de las variables independientes tiene un efecto en las
variables dependiente. Si al investigar se demuestra que la variable independiente
produce una diferencia en la variable dependiente, se dice que la investigacion es
valida. En la validez interna indica que la variable independiente realiza una accion
en un grupo como también tiene la influencia en las mediciones de las
observaciones, la validez externa se encuentra centrada en la posibilidad de que
los diversos resultados se generalicen a personas, medios y tiempos en el ambiente
real [50]. La valides de mi trabajo de investigacion se determin6é por medio de la
manipulacion de la variable independiente el cual tiene un efecto en la variable
dependiente ya que, al incorporar fibra de botella de plastico reciclado en diferentes

porcentajes, los resultados son diferentes. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

Para tener la confiabilidad de los instrumentos usados en este trabajo de
investigacion, se utilizé instrumentos calibrados los cuales fueron garantizados por
profesionales que conocen de los diferentes ensayos a realizar, estos seran

justificados por medio de documentos que lo acrediten. (Ver anexo 8)
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3.5. Procedimientos:

El siguiente trabajo investigacidon se ha realizado por medio de la técnica de
recoleccion de datos para obtener informacion real de los ensayos que fueron
realizados en otros trabajos de investigacion, los cuales son similares o que
contengan uno de los variables a investigar. Inicialmente se realiz6 especimenes
patrones para el calculo del peso promedio y el calculo de los pesos de la fibra de
botellas de plastico reciclado segun el porcentaje del trabajo de investigacion. Para
la fabricacion de las fibras de botella plastico reciclado se corté de forma manual,
empleando tijeras los cuales se cortaran en tiras de botella de plastico de 10 cm de
longitud y 0.2 cm de ancho, estas fibras fueron afiadidas a la mescla de las
unidades de adobe a elaborar en porcentajes de 0.6%, 1.1% y 1.6% de fibra de
botella de plastico. También se realizé el estudio de suelo de la cantera ccano,
luego de obtener la muestra se realizé el estudio del suelo, se tuvo como resultado
gue se trata de un suelo arcilla arenosa de baja plasticidad segun la clasificacion
SUCS y segun la clasificacion AASHTO se trata de un suelo A-6(11).
Posteriormente se realizd la elaboracién de los especimenes segun lo estipulado
en la norma Norma E.080 del reglamento nacional de edificaciones, la rotura de las

muestras se realiz0 a los siete, catorce y veinte ocho dias respectivamente.

Figura 2. Cantera Ccano, Ubicacion Figura 3. Incorporacién de fibra de
Geografica UTM (Coordenada Este botellas de plastico reciclado al barro
617690.11, Coordenada Norte segun porcentajes.

8413707.47), Zona 18L.
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Figura 4. Rotura de espécimen,
resistencia a traccion.

Figura 5. Rotura de espécimen,
resistencia compresion.

Tabla 3. Célculo de peso de fibra de botella de plastico reciclado, segun el peso
de espécimen patron.

CUADRO PARA EL CALCULO DE PESO DE FIBRA DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO
. _Pe_so Peso total
Porcentaje Peso |unitario de
. . en6 Peso total
de la Cantidad | promedio |botellas de unidades or Unidad
unidad de | de unidad | de adobe |plastico en P
. . de muestra
adobe patrén | unidad de
muestra
adobe
Resi i del il 0% 18 1.430 0.000 0.000
eS|st<_enC|a :e material 0.60% 18 0.009 0.154
terra a la 1.10% 18 0.016 | 0283
compresion 1.60% 18 0.023 0.412 | 0.84942 | kg
Resi i del i 0% 6 8.250 0.000 0.000
esnstepua eI material 0.60% 6 0.050 0.297
tierra a la 1.10% 6 0.091 | 0545
traccion 1.60% 6 0.132 0.792 | 1.6335 kg
0% 6 1.430 0.000 0.000
Ensayo de absorcion 0.60% 6 0.009 0.051
material tierra 1.10% 6 0.016 0.094
1.60% 6 0.023 0.137 0.28314 kg
Peso total utilizados para el trabajo de investigacion:
Incorporacion de Fibras de botellas de plastico reciclado
. . L 2.76606 kg
para mejorar las propiedades del adobe tradicional en el
Anexo Mayobamba — Ayacucho, 2021

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Clasificacion de suelo Cantera Ccano - Mayobamba.

Clasificacion SUCS
Suelo de grano: Fino (c) Gradacion:
<15% grava: Bolones o bloques: No presenta
Cl Arcilla arenosa de baja plasticidad
Clasificacion AASHTO
A-6 (11) IG =11

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de anélisis de datos:

Los datos del presente trabajo de investigacion se obtuvieron de otras
investigaciones similares, también de los ensayos en laboratorio, ya que se usara
el analisis documental como técnica para los resultados de las muestras de adobe,
se analizara mediante gréaficos y tablas estadisticos para los diferentes objetivos
para luego discutir los resultados de cada espécimen ensayado con otros trabajos,

para esto se utilizara el programa Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos:

El presente trabajo de investigacion se realizd6 por medio de fundamento ético
profesional, aplicando los pardmetros de la norma ISO en la parte metodoldgica, se
uso las guias de investigacion, respetando las diferentes normas referentes a la
investigacion, los resultados obtenidos del laboratorio son verdaderos que
comprenden honestidad y veracidad, con el fin de aportar con una investigacion de
calidad y verdadera. A su vez se sigui6 con los lineamientos de la universidad como

también de los respectivos reglamentos y normas para las unidades de adobe.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
Este trabajo de investigacion de realizé en el anexo de Mayobamba - Chipao -
Lucanas - Ayacucho.

co:ay.l,«‘\w

Figura 6. Mapa politico del Peru Figura 7. Mapa politico del

Departamento de Ayacucho

Ubicacién del proyecto
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Figura 8. Mapa politico de la Figura 9. Mapa politico del
Provincia de Lucanas. Distrito de Chipao.
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Limites

Norte : Con el distrito De San Pedro de Larcay y huacafa.

Sur : Con el distrito De Puquio y Coracora.

Este : Con el distrito Pampachiri (Departamento de Apurimac).
Oeste : Con el distrito De Carmen Salcedo y Cabana Sur.

Ubicacién geografica

El anexo de Mayobamba presenta las siguientes coordenadas geograficas UTM
coordenada este 619380.69 m E, coordenada norte 8410538.44 m S y pertenece a
la zona 18 L, presenta una altitud aproximando de 3183 m.s.n.m. Este anexo
pertenece al distrito de Chipao, dicho distrito cuenta con 1166,91 km?2 de area, esta
comprendido entre las altitudes de 2700 a 5500 m.s.n.m y segun el censo del 2017

cuenta con una poblacion de 2702 habitantes.

Clima

El clima que presenta el anexo de Mayobamba es templado y frio, su precipitacion
anual es de 400 a 600 mm, la mayor precipitacion y temperaturas mas bajas se
presenta en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, el resto del afio su

clima es templado.

Objetivo especifico 1: Se determino la influencia al incorporar las fibras de botellas
de plastico reciclado en la resistencia a compresion del adobe tradicional en el

anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021.

“INCORPORACIGN s
TELAS DE. PLASTICO Beci o
el

Figura 10. Ensayo de resistencia a Figura 11. Ensayo de resistencia a
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compresion de especimenes. compresion.

Tabla 5. Cuadro de resumen resistencia de espécieme al ensayo de compresion.

Resistencia del material tierra a la
compresion

Incorporacion Del
Porcentaje De Fibras
De Botellas De
Plastico Reciclado

7 dias 14 dias

28 dias

Patron | 17.30 kg/cm2 | 22.27 kg/cm2

22.78 kg/lcm2

0.60% | 18.28 kg/cm2 | 22.43 kg/cm2

24.20 kg/cm2

1.10% | 19.51 kg/cm2 | 23.18 kg/cm2

25.70 kg/cm2

1.60%
18.32 kg/cm2 | 20.55 kg/cm2

23.19 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

|Resistencia del material tierra a la compresion |

30.00

EE

S
10.00

5.00

0.00
0%

Resitencia a compresion kg/cmz2

0/ -
0.60%; 24.20 1.10%;25.70 1.10%; 23.18

0, 1.60%; 23.19
.60%; 22.4
0.60%; 3 1.60%;20.55

’
[*)
0,

O/, «
0.60%; 18.28 1.10%;19.51 1.60%; 18.32

1% 1% 2%

 — dias
14 dias

C_28dias

Porcentaje fibras de botella de plastico

Figura 12. Valores de resistencia a compresion de espécimen con 0.6%, 1.1%
y 1.6% de fibras de botella de plastico reciclado.
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Segun la tabla 5 y figura 12, se observa los valores de la resistencia a compresion
referente a la muestra patron, ensayadas a los 7 dias de haber sido secado al
incorporar el 0.6% de fibra de botellas de plastico reciclado aumenta su valor de
17.3 kg/cm2 a 18.3 kg/cm2, al incorporar el 1.1% se incrementa hasta un 19.5
kg/cm2, al incorporar el 1.6% disminuye a 18.3 kg/cm2, rotura de muestra a los 14
dias de haber sido secado al incorporar el 0.6% de fibra de botellas de plastico
reciclado aumenta su valor de 22.27 kg/cm2 a 22.43 kg/cm2, al incorporar el 1.1%
se incrementa hasta un 23.18 kg/cm2, al incorporar el 1.6% disminuye a 20.55
kg/cm2, rotura de muestra a los 28 dias de haber sido secado al incorporar el 0.6%
de fibra de botellas de plastico reciclado aumenta su valor de 22.78 kg/cm2 a 24.20
kg/cm2, al incorporar el 1.1% se incrementa hasta un 25.70 kg/cmz2, al incorporar
el 1.6% disminuye a 23.19 kg/cm2, por lo tanto considerando los resultados de la
caracterizacion de suelos de la cantera, los parametros estipulados en la norma
E.080 del reglamento nacional de edificaciones y resultados de las muestras
respecto a la resistencia compresion con diferentes porcentajes de fibra, el
contenido 6ptimo de fibras de botellas de plastico es de 1.1% para un tipo de suelos
(CL) arcilla arenosa de baja plasticidad.

Objetivo especifico 2: Se determino la influencia al incorporar fibras de botellas
de pléastico reciclado en la resistencia a traccién del adobe tradicional en el anexo

de Mayobamba - Ayacucho, 2021.

Figura 13. Ensayo de resistencia a Figura 14. Ensayo de resistencia
traccion de espécimen al incorporar a traccion.

0.6%, 1.1% y 1.6% de fibras de

botellas de plastico reciclado.
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Tabla 6. Cuadro de resumen resistencia a traccion de espécimen.

Resistencia del material tierra a la
traccion
28 dias
Patron 2.43 kg/cm2
Incorporacién del porcentaje de fibras de 0.60% 280 ka/cm2
botellas de plastico reciclado i i 9
1.10% 3.35 kg/cm2
1.60% 2.94 kg/cm2

Resistencia del material tierra atraccion

4.00

3.50

3.00

1.10%; 3.35
2:50 0.60%; 2.80 1.60%; 2.94
0.00%; 2.43

Resitencia a compresion kg/cm2

2.00
1.50
=== Resitencia a
traccion 28 dias
1.00
0.50
0.00
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

Porcentaje fibras de botella de
plastico

Figura 15. Valores de resistencia a traccion de espécimen con 0.6%, 1.1%y
1.6% de fibras de botella de plastico reciclado.
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Segun la tabla 6 y figura 15, se observa los valores de la resistencia a traccion de
las muestras cilindricas referente a la muestra patron, rotura de muestra a los 28
dias de haber sido secado al incorporar el 0.6% de fibra de botellas de plastico
reciclado aumenta su valor de 2.43 kg/cm2 a 2.8 kg/cm2 que representa un
crecimiento de 15%, al incorporar el 1.1% se incrementa hasta un 3.35 kg/cm2 que
representa un crecimiento de 38% , al incorporar el 1.6% disminuye a 2.94 kg/cm2
gue representa un crecimiento de 21%, por lo tanto considerando los resultados de
la caracterizacion de suelos de la cantera, los parametros estipulados en la norma
E.080 del reglamento nacional de edificaciones y resultados de las muestras
respecto a la resistencia compresion con diferentes porcentajes de fibra, el
contenido 6ptimo de fibras de botellas de plastico es de 1.1% para un tipo de suelos

(CL) arcilla arenosa de baja plasticidad.

Objetivo especifico 3: Se determino la influencia al incorporar las fibras de botellas
de plastico reciclado en la absorcion de agua del adobe tradicional en el anexo de

Mayobamba - Ayacucho, 2021.

TESIS

TESIS
CORPORACION DE FIBRAS DE BOTE
ASTICO RECICLADO PARA MEJORAR

ADES DEL ADOBE TRADICIONAL EN
ﬁgxo MAYDBAMBA —~ AYACUCHO. 20217

|utor: HENRY MIRANDA SOLIER
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Figura 16. Ensayo absorcion de Figura 17. Ensayo absorcion de agua de
agua de los especimenes al los especimenes.

incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% de

fiboras de botellas de plastico

reciclado.
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Tabla 7. Cuadro de resumen adsorcion de agua de espécimen.

Ensayo de Absorcion de agua
28 dias
Patrén 23.58%
Incorporacién del porcentaje de fibr
corporacion de porce taje Qe bras de 0.60% 22 95%
botellas de plastico reciclado
1.10% 20.53%
1.60% 18.40%
|Absorcién de agua
S
©
) 25.00% | 2
ﬁ 20.00%
©
- 15.00%
9
o 10.00%
8 5.00%
©
<E U.UU%
0.00% 0.60% 1.10% 1.60%
DﬁAbsorcién de agua 23.58% 22.95% 20.53% 18.40%

Figura 18. Valores de adsorcion de agua espécimen con 0.6%, 1.1% y 1.6% de
fibras de botella de plastico reciclado.

Segun la tabla 7 y figura 18, se observa los valores de adsorcién de agua de las
muestras cubicas, con referente a la muestra patron, el muestreo a los 28 dias de
haber sido secado la muestra cubica, al incorporar el 0.6% de fibra de botellas de
plastico reciclado disminuye su porcentaje de absorcion de 23.58 % a 22.95 %, al
incorporar el 1.1% de fibra se decrece hasta un 20.53 %, al incorporar el 1.6% de
fibra disminuye hasta un 18.40 %, por lo tanto considerando los resultados de la
caracterizacion de suelos de la cantera y resultados de las muestras respecto a la
adsorcion de agua con diferentes porcentajes de fibra analizadas en el siguiente
trabajo de investigacion, las muestras que contiene 1.1% y 1.6% de fibra estan
dentro del parametro estipulados en la Norma E.070 (albafileria) donde estipula

gue la absorcion no debe superar el 22%.
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Contrastacion de hipotesis

La contrastacion de hipotesis para la presente investigacion se realizé analizando

el grado de asociacion por el coeficiente de correlacion “r” de Pearson.

Prueba de hipétesis: hipotesis 01 del proyecto de investigacion.

a. Planteamiento del problema:

Formulacién de hip6tesis nula Ho y de la alterna H:

Ho: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a compresion no

esta relacionadas a la adicion de fibras de botellas de pléstico reciclado.

H1: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a compresion si

esta relacionadas a la adicion de fibras de botellas de pléstico reciclado.

b. Nivel de significancia:
0a=0.05 (5%)

c. Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson.

Tabla 8. Correlacion de variable resistencia a compresion.

PATRON_RESI
STENCIA_A_LA
_COMPRESION

FIBRAS_DE_BO

TELLA_DE_PLA

STICO_RECICL
ADO_0.60

FIBRAS_DE_BO

TELLA_DE_PLA

STICO_RECICL
ADO_1.10

FIBRAS_DE_BO

TELLA_DE_PLA

STICO_RECICL
ADO_1.60

Correlacién de Pearson
PATRON_RESISTENCIA_A

~ Sig. (bilateral)
LA_COMPRESION

N
FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlacién de Pearson
PLASTICO_RECICLADO_0.6 Sig. (bilateral)
0 N
FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlacion de Pearson
PLASTICO_RECICLADO_1.1 Sig. (bilateral)
0 N
FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlacion de Pearson
PLASTICO_RECICLADO_1.6 Sig. (bilateral)
0 N

,978
,134

,999"
,025

,928
,243

978
134

,942
217

,999

,928

d. Regla de decision: P-valor <0.05, por lo tanto.

P-valor = 0.025
0.025<0.05

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna.
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e. Conclusion: Existe la evidencia por medio de la estadistica para decir que la
variable resistencia a compresion esta relacionada de manera directa y

positiva con la adicidbn de las fibras de botellas de plastico reciclado
(r=0.999).

Prueba de hipoétesis: hipo6tesis 02 del proyecto de investigacion.
1. Planteamiento del problema:
Formulacion de hipétesis nula Ho y de la alterna H1
Ho: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a traccion si esta
relacionadas a la adicidn de fibras de botellas de plastico reciclado.
H1: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a traccion no esta
relacionadas a la adicién de fibras de botellas de plastico reciclado.

2. Nivel de significancia:
a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson.

Tabla 9. Correlacion de variable resistencia a traccion.

PATRON_TRAC
CION_A_LA_CO

FIBRAS_DE_BO
TELLA_DE_PLA

FIBRAS_DE_BO
TELLA_DE_PLA

FIBRAS_DE_BO
TELLA_DE_PLA

0 N

MPRESION STICO_RECICL | STICO_RECICL | STICO_RECICL
ADO_0.60 ADO_1.10 ADO_1.60
- - -

Correlacion de Pearson 1 -,397 993 -,901
FATRUN_ITRKACUIUN_A_LA

Sy, Wnawciar 740 073 285
_LUNMIFREDIVUIN

N 3 3 3 3
FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlacién de Pearson -,397 1 -,500 , 756
PLASTICO_RECICLADO_0.6 Sig. (bilateral) , 740 ,667 ,454
0 N 3 3 3 3
FIBRAS_DE_BOIELLA_DE_ Correlacion de Pearson 993 -,500 1 -,945
PLAS 1 ICU_RECICLADU_1.1 Sig. (platerair) L3 667 212
0 N 3 3 3 3
FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlacion de Pearson -,901 , 756 -,945 1
PLASTICO_RECICLADO_1.6 Sig. (bilateral) ,285 ,454 ,212
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4. Regla de decision: P-valor <0.05, por lo tanto.
P-valor = 0.025
0.073>0.05

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

5. Conclusion: Existe la evidencia por medio de la estadistica para decir que
la variable resistencia a traccion esta relacionada de manera directa y
positiva con la adicion de las fibras de botellas de plastico reciclado
(r=0.993).

Prueba de hipoétesis: hip6tesis 03 del proyecto de investigacion.

l. Planteamiento del problema:

Formulacion de hipétesis nula Ho y de la alterna H1

Ho: Datos de la variable 01 el incremento de la absorcion de agua no esta
relacionadas a la adicién de fibras de botellas de plastico reciclado.

H1: Datos de la variable 01 el incremento de la de la absorcion de agua si

esta relacionadas a la adicion de fibras de botellas de pléstico reciclado.

II. Nivel de significancia:
a=0.05 (5%)
lll. Eleccidn de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson.
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Tabla 10. Correlaciéon de variable absorcion de agua.

PATRON_ABSO | ABSORCION_28 | ABSORCION_28 | ABSORCION_2
RCION _DIAS_0.6 _DIAS_1.1 8 DIAS_1.6
Correlacion de Pearson 1 1,000* -,995 -,999"
PATRON_ABSORCION Sig. (bilateral) ,019 ,063 ,029
N 3 3 3 3
Correlacion de Pearson 1,000" 1 -,998" -1,000™
ABSORCION_28 DIAS 0.6  Sig. (bilateral) ,019 ,043 ,009
N 3 3 3 3
Correlacion de Pearson -,995 -,998" 1 ,999
ABSORCION_28 DIAS 1.1  Sig. (bilateral) ,063 ,043 ,034
N 3 3 3 3
Correlacion de Pearson -,999" -1,000” ,999 1
ABSORCION_28 _DIAS_1.6  Sig. (bilateral) ,029 ,009 ,034
N 3 3 3 3

IV. Regla de decision: P-valor <0.05, por lo tanto.

P-valor = 0.025
0.073>0.05

Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna.

V. Conclusion: Existe la evidencia por medio de la estadistica para decir que

la variable absorcién de agua esta relacionada de manera directa y positiva

con la adicion de las fibras de botellas de plastico reciclado (r=-0.998).
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\Y; DISCUSION

Discusion 1: En esta investigacion se determiné la resistencia a compresion de las

muestras de adobe tradicional al incorporar 0.6%,

1.1% y 1.6% fibras de botellas

de plastico reciclado en un periodo de 7, 14 y 28 dias respectivamente en un tipo

de suelo (CL) arcilla arenosa de baja plasticidad, discreto con el trabajo de Barturen

(2020) donde se tuvo que la resistencia a compresion a los 7dias y 28 dias al

incorporar 1.2% de fibra PET, su resistencia maxima fueron de 16.253 kg/cm2 y

19.90 kg/cm2. Por lo tanto, la incorporacién de fibras de botellas de plastico

reciclado en las unidades de adobe mejora considerablemente sus propiedades

mecanicas con un 1.1% de fibra, discrepo debido a que los ensayos de compresién

se deberian de realizar a los 7,14 y 28 dias para obtener mejores resultados.

0.00%

I 22.775

~
(o]
o~
(o]

PATRON

(a2}
n)
—

B 7 dias

I 17.295

_ 18.25

I 18.2825

M 14 dias

. 22.425

0.70%

I 15.32

I 24.195
I 19.21

0.60%

28 dias

I 19.505

comparacion- resistencia

I 23.1825

a compresion

™~
A
~N

1.10% 1.60%

1.20%

I 16.25

1.70%

I 19.9
I 18.32
I  20.545
I 23.19
I 15.94

W 7 dias M 28 dias

I 19.26

Figura 19. Valores comparativos de resistencia compresion de este trabajo de

investigacion vs Barturen (2020).
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Discusion 2: En esta investigacion se calculd la resistencia a traccion de las
muestras de adobe tradicional al incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% fibras de botellas
de plastico reciclado en un periodo de 28 dias respectivamente el cual se aplico en
un tipo de suelo (CL) arcilla arenosa de baja plasticidad. Donde se tuvo que la
resistencia a traccion maxima es 3.35 kg/cm2 al adicionar de 1.1 % de fibra de
botella de plastico reciclado concuerdo con el trabajo de investigacion de Aznaran
(2018), donde sus porcentajes de adicion de pléstico reciclado fueron de 0.5%,
1.0% y 2.0% con optimo contenido de fibra de PET de 1.0 % con una resistencia
a traccion promedio de 1.82 kg/cm2 en un periodo de 28 dias. Por lo cual segun los
célculos y ensayos realizados en mi trabajo de investigacion esta cerca al optimo

contenido de fibras de PET.

Tabla 11. Cuadro de comparativo del ensayo de resistencia traccion de esta
investigacion vs Aznaran (2018).

IncorporaciQn (.je fibre}s de botella de incorporacion de plastico reciclado
plastico reciclado
28 dias 28 dias
0.00% 2.43 kg/cm2 0.00% 1.01 kg/cm2
0.60% 2.79 kg/cm2 0.50% 1.25 kg/cm2
1.10% 3.35 kg/cm2 1.00% 1.82 kg/cm2
1.60% 2.94 kg/cm2 2.00% 1.63 kg/cm2

| 1.63

|
1.60% |"700%

| 2.94

=t
= ] 1.82
1.10% | '1%0%

LF:! | 3.35
e

0.60% _0750%

LE! | 2.79

0.00% _'0%00%

| 2.43

o

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Figura 20. Valores comparativos de resistencia traccion de esta vs Aznaran
(2018).
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Discusion 3: En esta investigacion se calculé la absorcion de agua de las unidades
cubicas de adobe al incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% fibras de botellas de plastico
reciclado en un periodo 28 dias de secado de los especimenes. Donde se tuvo que
los especimenes que tienes 0.0% y 0.6% (23.58%, 22.95%) de fibra supero lo
estipulado en la norma, por otro lado, los especimenes que contiene 1.1% y 1.6%
de fibras, con absorcion de agua de 20.53% y 17.40% los cuales estan dentro del
parametro normativo. No concuerdo con el trabajo de investigacion de Aznaran
(2018), donde sus porcentajes de adicion de plastico reciclado fueron de 0.5%,
1.0% y 2.0% con optimo contenido de fibra de PET de 1.0% con resultados
promedio de absorcion de agua maxima de 19.88 % en un periodo de 28 dias. Por
lo cual para el calculo exacto del optimo contenido de plastico reciclado se debe de

realizar por medio de célculos estadisticos y graficos proyectados.

Tabla 12. Cuadro de comparativa absorcién de agua de esta investigacion vs
Aznaran (2018).

Incorporacién de fibras de botella de | ncorporacion de plastico reciclado
plastico reciclado Aznaran (2018)
28 dias 28 dias
0.00% 23.58% 0.00% 16.56%
0.60% 22.95% 0.50% 18.93%
1.10% 20.53% 1.00% 19.88%
1.60% 18.40% 2.00% 18.30%
5 |
3 Series4
@ Series3
2
E Series2
1 M Series1
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%
absorcion de agua

Figura 21. Valores comparativos de absorcion de agua de esta
investigacion vs Aznaran (2018).
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Vi CONCLUSIONES

conclusién 1: Se confirma que los resultados que se tienen al incorporar fibra de
botellas de plastico reciclado a los especimenes de adobe mejoran las propiedades
mecanicas del adobe tradicional, se incorporoé los porcentajes de 0.6%,1.1% y 1.6%
del cual segun su resistencia maxima se obtuvo que el éptimo contenido de fibras

es de 1.1% verificando asi que resulta favorable utilizar este material.

conclusién 2: Se verifico que la incorporacion de fibras de botellas de plastico
reciclado en los valores de la resistencia a traccién, aumenta su caracteristica
mecanica en un 38% con respecto a la muestra patron, en un tipo de suelos (CL)

arcilla arenosa de baja plasticidad.

conclusion 3: Se confirma que los resultados que se tienen al incorporar fibra de
botellas de plastico reciclado a los especimenes de adobe son favorables en el
ensayo de absorcién de agua, debido a que se presenta una menor absorcion a
medida que se aumenta el porcentaje de fibra, segin la NORMA E.070= 22% es el
porcentaje méaximo. Por lo tanto, las muestras que tiene 0.6% y 1.1% no superan 'y

la muestra que contiene 1.6% supera la norma.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacién 1. Segun este trabajo de investigacion se recomienda la
incorporacion de fibra de botellas de plastico reciclado en un porcentaje de 1.1%
respecto al peso patron para mejorar sus propiedades fisicas y mecéanicas del

adobe tradicional.

Recomendacion 2: Se recomienda realizar como minimo tres ensayos de mecanica
de suelo, en los lugares donde no existe una cantera, para poder obtener la
caracterizacion de los suelos, con lo que se elaboran los adobes tradicionales.

Recomendacioén 3: Se recomienda la incorporacion de fibras industriales de botella
de plastico reciclado con caracteristicas mas finas para la reduccion de fisuras y

mejorar sus propiedades mecanicas de las unidades de adobe tradicional.

Recomendacién 4: Se recomienda incorporar botellas de plastico reciclado con
diferentes formas, dimensiones y caracteristicas variables para asi obtener mejores

propiedades fisicas y mecénicas de las unidades tradicionales de adobe.

Recomendacion 5: Se recomienda realizar trabajos de investigacion referente a la
incorporacion de fibras de botellas de plastico o derivados, para poder mitigar el
impacto ambiental producidos por estos productos, como también tener bases

estadisticas del impacto que produce este producto en las zonas rurales.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Incorporacion de Fibras de botellas de plastico reciclado para mejorar las propiedades del Adobe tradicional en el anexo Mayobamba — Ayacucho, 2021.

Autor: Miranda Solier Henry

HoiviSlis DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Dosificacion 0.6%, 1.1%, 1.6% de intervalo
Fibra de botella de plastico reciclado, botella de
- plastico son envases utilizados en la industria| Esta variable incorporacion de fibras de longitud 10 cm De razén
Fibras?g e botellas de la comercializacion de liquidos en productos | botella de plastico reciclado, se va a medir
de plastico como de lacteos, bebidas o limpia hogares. |en porcentaje de peso del adobe, las fibras
regida e Plastico reciclado consiste basicamente en|se mediran en longitud y peso que son un
recolectar plastico, botellas los cuales seran re | porcentaje del peso del adobe.
utilizados. (Zavala, 2015 p. 12)
Peso gr de razén o relacion
Rg—:-sistencia del matgrial kg/cm?2 de Razon
tierra a la compresion
El adobe estabilizado es un blogue de tierra sin ) ’
. cocer utilizado para la elaboracion de muros, en Esta v'anable las propiedades del adobe, se . . .
Propiedades del e - |mediran mediante los ensayos de| Resistencia del material .
la mezcla de barro se adiciona otro material % - e A % i kg/cm?2 de Razén
adobe para la estabilizacion y mejorar sus propiedades resnstenua a compresion, traccion y tierra a la traccion
(Polo 2016 p. 435) absorcion, de las unidades de adobe.
Absorcion de % de absorcion de intervalo
Agua

46



Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion de Fibras de botellas de plastico reciciado para mejorar las propiedades del Adobe tradicional en el anexo Mayobamba — Ayacucho, 2021.

Autor: Miranda Solier Henry

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: o o
Dosificacion 06,1.1%.16% | Bajanza electronica
. - Analizar la influencia de la ’
&De que manera fa Incorporacion de Fibras de | La Incorporacion de Fibras | Incorporacion de s : - _Tipode
Incorporacion de Fibras de botellas de plasti de botelias de plasti Fibras de botellas longitud 10 cm cinta métrica investigacion
botellas de plastico reciclado gIeiaS U6 PLasteo € DOE1ds 06 PIaSco acti Aplicada
Afiuve'h la5 brobicdades reciclado en las reciclado influye en las de plastico
del gd obe tra d?ci c?n Slanal propiedades del adobe propiedades del adobe reciclado
ks de MGG tradicional en el anexo de tradicional en el anexo de - Enfoqus e
Ayacucho, 20217 Mayobamggz—1Ayacucho. Mayobamba - Ayacucho, 2021 Peso ar Balanza electronica investigacion
cuantitativo
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipbtesis especificas: El disefio de la
investigacion
¢De qué manera la Determinar la influencia de o : cuasi
Incorporacion de Fibras de |la  Incorporacion de Fibras dfb;{‘;gg‘é’:m'l‘;’;t?;':'b’as Bostiondiaid experimental
botellas de plastico reciclado | de botellas de plastico : S Lep ol i Norma ASTM-C39-
: 5 2 : : - | reciclado influye en la material tierra a la kg/cm?2
influye en laresistenciaa  |reciclado en la resistenciaa| . ” 4 ASTM C-67
A = resistencia a compresion del compresion )
compresion del adobe compresion del adobe Sdobe iradicional 6h ol anéso El nivel de la
tradicional en el anexo de  |tradicional enelanexode | - o T o investigacion:
Mayobamba - Ayacucho, Mayobamba - Ayacucho, | 50-% Y =il ? Explicativo
2021? 2021
¢ De qué manera la Determinar la influencia de 12&?&:23?:; do
Incorporacion de Fibras de |la Incorporacion de Fibras | la Incorporacién de Fibras de
R : i Zo h ) adobe.
botellas de plastico reciclado | de botellas de plastico botellas de plastico reciclado propiedades del Resistanici del
influye en la resistencia a reciclado en la resistencia a| influye en la resistencia a adobe th .
traccion del adobe traccion del adobe traccion del adobe tradicional material tierra a Ia kgfcm2 Norma ASTMC-67 |  Muestra: 72
= i traccion unidades
tradicional en el anexo de  |tradicional en el anexo de | en el anexo de Mayobamba - cubicas 24
Mayobamba - Ayacucho, Mayobamba - Ayacucho, Ayacucho, 2021 unida dés
i 2021 cilindricas, 24
. : Determinar la influencia de unidades de
¢De que manera la la Incorporacién de Fibras | la Incorporacién de Fibras de adobe.
Incorporacion de Fibras de | 1\ oo o T batelias de pisi iciad
botellas de pléstico reciclado | 2€ 20t€!ias d€ plastico | botellas de plastico reciclado » Muestreo:
influve en 1a Absorcion de | F€ciclado en la Absorcion | influye en la Absorcion de Agua Absorcion de % de absorcion | Norma NTP 399.604 Uestreo:
iy de Agua del adobe del adobe tradicional en el Agua = Y 399.613 no probabilistico

Agua del adobe tradicional
en el anexo de Mayobamba
- Ayacucho, 20217

tradicional en el anexo de
Mayobamba - Ayacucho,
2021

anexo de Mayobamba -
Ayacucho, 2021




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

GUIA DE ENTREVISTA ESTRUCTURADA
ADOBE TRADICIONAL -AYACUCHO - MAYOBAMBA

DIA:

[HORA:

LUGAR:

ENTREVISTADO:

ENTREVISTADOR:

INVESTIGACION: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO

PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO
MAYOBAMBA — AYACUCHO, 2021

PREGUNTAS

APUNTES

Cuiles son las dimensiones de los
moldes de adobe en el anexo de
Mayobamba?

¢Cuél es el nombre de la cantera con lo
que se fabrica los mejores adobes, a su
criterio?

¢ Qué materiales es usado
generalmente, para la elaboracién del
adobe tradicional en el anexo de
Mayobamba ?

;;Aeerca de la paja e ichu, cudl cree
usted que es el mejor material para la
estabilizacion del adobe?

{Usted conoce los pardmetros minimos
estipulados en la norma E.080 para la
elaboracion del adobe?

(Usted conoce los ensayos minimos a
realizar, para la elaboracién del adobe?

{Usted conoce los ensayos de
resistencia a compresion, traccion y
absorcién?

(Segin su criterio cual seria la causa
de tener adobes fisurados y con
grietas?

(Segtn su criterio cual seria las
consecuencias de construir con adobes
fisurados?

10

Cuél es el principal problema que
existe en la zona, de las viviendas
hechas con unidades de adobe?

ING
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LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[OBRA
[TRAMO : JEFE LAB.
TERIAL : TECNICO
PROGRESIVA  : FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
TA ] TAMARO MAXIMO
MUESTRA :
PROF. (m)
| LIMITE LIQUIDO
N® TARRO
PESO TARRO + SUELOHUMEDO  (gr)
PESO TARRO + SUELOSECO  (gr)
PESO DE AGUA (ar)
PESO DEL TARRC (ar)
PESO DEL SUELO SECO gr)
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N® TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO _ (gr)
PESO TARRO + SUELO SECO (ar)
IPESO DE AGUA (ar)
PESO DEL TARRO (gr)
PESO DEL SUELO SECO (ar)
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
25
2
z S | . > LONEh A% oA £8 jhiss
g 2 =
g
2
2 g
8 2
8
E 20
z
8 49 —
10 NUMERO DE GOLPES 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 00
LIMITE PLASTICO 0
|inoice oe pLasTICiDAD 0
=

/ gﬁbl}i...-
T LA So“ JUN‘ORS [ ]

e TR BARRIOS EVER i €n CONDOR!
ER M AZAC
fero Civi MICLA GR/{(N%%JSF.::E““ 0 Sosr
CIP N* 206048 INGENIERO CIVIL peg. €\* N'2°
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(NORMA  AASHTO T-27, ASTM D422)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[TRAMO JEFE LAB.
MATERIAL TECNICO
PROGRESIVA FECHA
LADO
DATOS DE LA MUESTRA
(CALICATA
MUESTRA Peso Iniclal seco or
W‘m Peso Arena Fraccin o
TAMZ | MasMToTa7 | PESO . PORCENTAIE  RETENDO | PORCENTAIE
N RETENDO | RETENMIDO|  ACUMLLADO | GUE PASA RESUMEN DE LA MUESTRA
(3 76.200 Contenido de Humadad (%) : 0.0
212 63.500 Limite Liquido (LL) e
z 50.800 Limite Plastico (LP) e
ne 38.100 Indics Piastico (°) NP
© 25400 Ci (sucs)
£ 19.000 cl (AASHTO) Ala
(3 12.500 Indice de Grupo 0
E 9.500 Descripeion ( AASHTO ) BUENO
(73 6.350 MDS. (griem’)
N4 4.750 OH. (%)
NE 2.350 CBR. (0.27) 100%
N° 10 2.000 CBR. (0.2) 95%
N 18 1.190 CBR. (02) 0%
N° 20 0,840
N* 30 0.600 servaciones
N° 40 0.425 OVER 3* 1525 = 6.8%
N° 50 0.300
N* 80 0177
N° 100 0.150
N® 200 0.075
<N° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
100 11 50 !F 10 8 4 1 N4 1 142" 24nm 3"
90
20
g 70
[
1
1 50
40
30
20
10
¢ 1.000 10.000 100.000
B ; ' )
Lo s Abertura (mm)
AR
--.---'-".-NIORS J
i \,......%""EDISON JU '
JONATHAN MEDIETA BARRIOS....-- T ey DI A CONDORI
iero Civil v S ERO CIVIL
Ipdeniero Civ LA GRANADO! INGEN! 206827
IP N° 206948 INGENIERO CIVIL  Reg. CIP N
' Reg CIP N° 2069




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(NORMA MTC £-108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
(OBRA t 0
TRAMO H o JEFE LAB.
[MATERIAL H 0 TECNICO
[PROGRESIVA & Km. 004000 FECHA
LADO 0

DATOS DE LA MUESTRA
[CALICATA 00
MUESTRA MO
0

PROF. {m)

N° RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + RECIPEENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

ud
WjonioRs 7T EGERICHEL

mocem;aN
CONDORI |LLA GRANADO
o “lANGENlER.O CIVIL
Reg. CIP N*206827 Reg CIP N* 206953
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Anexo 4. Validez

CARTA DE VALIDACION

yo, ing. civii EDISON JUNIORS CANAZA CONDORI con DNI: 46933120 y
ejerciendo actualmente como ingeniero civil, hago constar que he revisado el
instrumento del molde de los especimenes de adobe presentado por el
bachiller en ingenieria civil HENRY MIRANDA SOLIER, el cual utilizara para
su elaboracién de su proyecto de investigacion que lleva por titulo:
INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO
RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE
TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021. Luego
de hacer las observaciones permitentes formulo las siguientes apreciaciones.

CARACTERISTICAS | DEFICIENCIA | ACEPTABLE | EFICIENTE

1 Eficiencia de molde X

2 Presentacion de X
molde

3 Factibilidad de X
moldes

4 Funcionamiento de X
molde

Mayobamba Chipao Lucanas Ayacucho, 10 febrero del 2020. CANAZA CONDORI

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 206827



Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico

TESIS
| 'INCORPORACION DE FIBRAS DE
| BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO
| PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
ADDBE TRADICIONAL €N EL ANEXO
MAYORAMBA - AYACUCHO,2021"

Figura 22. Extraccion de material Figura 23. Ensayo de analisis
Cantera Ccano. granulométrico.

INCORPORACION DE FIBRAS DE
BOTELLAS DE PLASTICO RECICLAD(
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES D

| ADDBE TRADICIONAL EN EL ANEXO

- MAYOBAMBA - AYACUCHO,2021*

P Tesis
NCOKPORACIGN pe
OTELLAS e pLAST IS, CRAS DE

LASTICO REClC
ARA MEJORAR (a5 Lang
DOBE TRADICy PROPIEDADES peL

1| AUTOR: HENRY MIRANDA SOUER [ ENSAYD AYORAM ONAL ey £ ANEXo
FECHA. 01/02/2022 [AngTis , BA-AYACUCHO 2024
b : ?{:L:s granvjome¥ UroR: HENRY M1

: 1IRANDA spirer
1CHA-01/02/2022 [ ; ENSavo:

—

}——1&~ =

Figura 24. Ensayo de andlisis
granulométrico.

Figura 25. Ensayo de analisis
granulométrico.

... |
Figura 26. Ensayo de limite de Figura 27. Ensayo limite de
consistencia. consistencia.




Figura 28. Elaboracion de fibra de
botella de plastico reciclado.

Figura 30. Preparado tradicional
de barro.

Figura 32. Incorporacion de fibra
de botella de plastico al barro.

Figura 29. Pesado de fibra de
botellas de plastico por
dosificacion.

Figura 31. Moldes de espécimen
para el ensayo de compresion.

muestras cubicas.




Figura 34. Secado de muestras Figura 35. Secado de especimen
cubicas y cilindricas. cilindricos.

Figura 36 Espemmenes Figura 37 Espemmenes cublcas
cilindricos con 7 dias secadas en con 14 dias secadas en un
un ambiente libre del sol y viento. ambiente libre del sol y viento.

Figura 38. Especimenes cilindricos Figura 39. Especimenes cubicas
con 28 dias secadas en un con 28 dias secadas en un

ambiente libre del sol y viento. ambiente libre del sol y viento.




Figura 40. Secado de muestras Figura 41. Secado de espécimen
cubicas. cubicos.

NEXD MATUBATIORA = ALY, Cv e
|utor: HENRY MIRANDA SOL/ER

22
ion en unid. de adobe

Figura 42. Pesado de Figura 43. Especimenes cubicas
especimenes cubicos. con 28 dias secadas en un
ambiente libre del sol y viento.

IReeIr

S0TELLAS DE

)& FIBRAS Dkt ¢ VLR
_AS PRO

INCORPORACION & 3

tC f EJORAR
PLASTICO RECICLADO PARA MEJORA -7
PIENA NEL ADOBE TRADICIONAL EN EL
PIEDADES DEL ;1

2 AMBA - AYACUCHO. 202
ANEXD MAYOBAMBA - ATACUEH

otor: HENRY HMIRANDA SOLIER

ot 11/03/2022

Tnsoyo: Absorcion € unid. de adool

Figura 44. Sumergido de Figura 45. Muestras sumergidas
espécimen en agua. en agua durante 24 horas.




| TESIS
"INCORPORACIQ'N DE FIBRAS DE B0-
‘ TELLAS DE PLASTICO RECICLADO PA-
| RA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
Amse TRADICIONAL EN EL ANEXO
MAYOBAMBA-AYACUCHQ 2?2:\1

avtor: HENRY MIRANDA SOUER

Focha: 10/3/22

Easayo: Resisfencio. o Compresica

Figura 46. Resistencia
compresion de espécimen patron.

Figura 47. Resistencia
compresién de espécimen con

fibras.

Figura 48. Especimenes al con 28
dias de secado.

g TESIS
INCORPORACIO
TELIAS DE PL;{DN 2

DA haem o

E FIBRAS DE =
STico REC!C(AmiQ_

|

Figura 49. Colocacion de
muestras para realizar el ensayo
de compresion.

Figura 50. Inicio de la rotura de
muestra cubicas.

Figura 51. Rotura de muestra.




Figura 52. Secado de muestras
cilindricas.

Figura 53. Colocado de muestra
cilindrica.

Figura 54. Resistencia traccion de
espécimen cubicos.

Figura 55. Inicio de rotura de
probeta cilindrica.

Figura 56. Resistencia traccion.

LT SO

Figura 57. Rotura de probeta.




Anexo 7. Hoja de calculos

_ ORI
GENIERO CIVIL

Reg. CIP. N° 206827

- it JUMNORS
CANAZA COND
IN

Promedio del ensayo de resistencia Del Material Tierra A La
Compresion
7 dias 14 dias 28 dias
Incorporacién Del Patron | 17.30 kg/lcm2 | 22.27 kgi/cm2 | 22.78 kg/cm2
Porcentaje De Fibras o
De Botellas De 0.60% | 18.28 kg/lcm2 | 22.43 kg/cm2 | 24.20 kg/cm2
Plastico Reciclado | 1.10% | 19.51 kg/cm2 | 23.18 kg/cm2 | 25.70 kg/em2
1.60% | 18.32 kgfem2 | 20.55 kg/cm2 | 23.19 kg/cm2
7 dias
0% 0.60% 1.10% 1.60%
16.93 18.04 18.75 18.30
17.03 18.67 18.51 17.50
17.92 16.54 19.54 17147
17.3 19.88 21.22 20.31
17.30 18.28 19.51 18.32
14 dias
0% 0.60% 1.10% 1.60%
22.65 23.59 23.62 19.81
21.45 22.69 24.09 21.79
22.52 21.18 21.48 20.72
22.46 22.24 23.56 19.86
2227 22.43 23.18 20.55
28 dias
22.76 22.21 24.51 23.55
21.70 24 .44 25.84 23.73
24.33 25.06 25.53 23.01
22.31 25.07 26.92 22.47
22.78 24.20 25.70 23.19
1
Yo




Promedio del ensayo de

resistencia del material tierra a la
traccion

28 dias

incorporacion del porcentaje Patron 2:43 kglem2

de fibras de botellas de 0.60% 2.80 kg/cm2

plastico reciclado 1.10% 3.35 kg/cm2

1.60% 2.94 kglcm2
0.0% 0.6% 1.1% 1.6%
2670 3.070 3.300 2770
2.320 2.620 3.100 3.120
2.490 2.740 3.600 2.920
2.240 2.750 3.400 2.960
2.430 2.795 3.350 2.943

Promedio del ensayo de Absorcion de agua

28 dias
Patrén 23.58% kg/cm2
incorporacion del porcentaje
de fibras de botellas de 0.60% 22.95% kg/em2
plastico reciclado
1.10% 20.53% kg/em2
1.60% 18.40% kglem2
0.0% 0.6% 1.1% 1.6%
23.50% 23.10% 20.00% 18.60%
23.80% 22.40% 19.80% 18.10%
23.20% 23.20% 22.20% 18.20%
23.80% 23.10% 20.10% 18.70%
23.58% 22.95% 20.53% 18.40%

"o

CANAL

3 JUN

A CONDORI

INGENIERO C[\-‘IL
Reg. CIP. N° 206827




Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

=PICR=ET

Especiolistos en Concreta, Suelos y Povimentes

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NTP 339.129 - ASTM D 4319
SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY
PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS
; PROPIEDADES DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.
PROCEDENCIA: " ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO
FECHA: ENERO DEL 2022
MUESTRA: M-1
LIMITE LiQUIDO S LIMITE PLASTICO
|tara S 11 10 9 X-0 X-1
|Masa de Ia tara (g) 2 16.91 17.78 17.62 6.03 5.19
|masa humeda + tara (g) 35.35 3128 35.73 8.95 756
ﬁnm muestra seca + tara (g) 30.69 27.81 30.90 8.48 7.19
Masa humeda (g) T 18.44 1350 18.11 2.92 2.37
|Masa muestraseca(g) 13.78 10.03 13.28 2.45 2.00
|Masa del agua (g) : 4.66 7347 4.83 0.47 0.37
Contenido de humedad (%) 33.82°° |7 3460 36.37 19.18 1850
" de golpes ‘ : 30 25 17
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
7% - - ok LIMITES DE CONSISTENCIA
; - il
% 36% b P 19
: |
2 { P 16
@ 35% LL=3473 i
°
G Seamme= L B .
=
c
£
5 34%
33% =
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 EN)

N2 DE GOLPES
7% OE Ing, Especialiftas En
*gc;:\n‘\uou, De Ingenie o, N rr:t%a%,ol.sRL
R aica Bords
MSC IP 53304

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N 905, Ica
4 epicret.perv@gmail.com
+51946 971128




=PICR=T

Suelos y

CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
' NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S):

PROYECTO :

PROCEDENCIA :

FECHA:

MUESTRA:

MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

ENERO DEL 2022

M-1

Angel Refsd
MSC. |

EPIC]

. CIVIL.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 %W 22.58% Peso esp. (g/cm3) -
ABERTURA L 35 %Grava 0.24
TAMIZ % QUE PASA
(mm) o LP 19 %Arena 24.45
3" 76.200 100.00 P 16 %Finos 7531
2" 50.800 100.00
1%" 38.100 100.00 o - CLASIFICACION SUCS
1" 25.400 100.00 Suelo de grano: |FINO (C) Gradacién: -
3/4" 19.000 100.00 <15% Grava: - |Bolones o bloques: NO PRESENTA
1/2" 12.500 100.00
a PLAS
3E — o0 ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
Ne4 4.750 99.76
NE10 2.000 9854 CARTA DE PLASTICIDAD
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Ne 40 0.425 89,75 g s L
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339,128

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY
INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

PROYECIR: DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.
PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO
FECHA: ENERO DEL 2022
MATERIAL: M1
AASHTO PESO % %RET. | %QUE' i <
; seco 631.1
TAMEZ | 5 27 (mm) | RETENIDO | RETENIDO | Acum. | PAsA Peso iniciad seco (g
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 K% 2
Peso después del lavado (g): 155.8
> 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 v o ek
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 22.58%
1/2" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite liquido: 35
3/8" 9.500 0.00 0.00 .. 0.00 -+ 100.00 Limite pléstico: 19
Ne 4 4.750 150 0.24 0.24 99.76 Indice de plasticidad: 16
N2 10 2.000 7.70 1.22 1.46 9854
N 20 0.840 23.10 3.66 5.12 94.88 OBSERVACIONES :
N9 40 0.425 32.40 5.13 1025 89.75 Boloneria o bloques >3'": NO PRESENTA
Ne 60 0.250 3050 4.83 15.08 84.92 Grava (%): 0.24
Ne 100 0.150 29.60 4.69 19.77 80.23 Arena (%): 24.45
NS 140 0.106 18.60 2.95 22.72 77.28 Finos (%): 7531
Ne 200 0.075 12.40 1.96 24.69 7531 Cu: A .
<N2200 | FONDO | 475.30 7531 100.00 0.00 Ce: 2
631.1 100.0
[ CURVA GRANULOMETRICA 1
327 12° 10 34T 1238 B 10 20 40 60 100 140 200
100
1. N T
i vy %
3 os el 80
i )
H &
g 50
g 0
s /&‘ i e i \ 2
AC o ol 'Yy Concciblidthd/Hn artne
/ ¢ - 2 ¥
<°:~'/ [ S cr;“ A D¢ Ingeniéfip fiCpnificto ELLR.L :
l:ﬁ(Eth; qa = '-l--'f';'l- edacatesepe | o
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Prolongacién Av, Matios Manzanilla N° 905, Ica
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Capaciotistos en Concreta, Sustos y Pavimentos

SR ! ; QETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
VA : NTP 339.127 - ASTM D 2216

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
£ DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOEAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENGA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO., AYACUCHO

FECHA: ENERO DEL 2022

MUESTRA: M-1

| MUESTRA
2
402 4 435
8172 838.4
6743 691.7
777.0 794.9
634.1 X 6482
2254% 22.63%
22.58%

P
f,:j:r [
O anTOm, YN\

CRlrg )

£ royectos
Ce ln creto .EARL
Angal e /kanca Borda
MSC. ING, CIP 53304

Prolongacién Av. Matfas Manzanilla N°® 505, Ica
i epicret.perv@gmaoil.com
+51946 971128
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Eapeciutings en Cancrate Suslos y Bavimentos

ABSORCION EN UNIDADES DE TIERRA REFORZADA O ADOBE

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
: DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: M.C - 0.0%

PESO SECO (g) PESO SAT. 24H (g) % ABSORCION

M-1 14424 1781.0 235%
m-2 1405.8 1742.0 23.9%
M-3 1456.5 1808.0 284.2%
M-4 1403.2 1741.0 24.1%
M-5 14264 1766.0 23.8%
M-6 14218 1752.0 23.2%

% ABSORCION PROMEDIO 23.8%

Proloengacién Av. Matios Manzanilla N* 905, Ica
epicret peruv@amail.com

+5194691 128
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Expeciobstos en Cancruts, Suvice i Povimentos

ABSORCION EN UNIDADES DE TIERRA REFORZADA O ADOBE

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
’ DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: M.C-0.6%

PESO SECO (g) PESO SAT. 24H (g) % ABSORCION

M-1 13905 17120 231%
mM-2 14105 1726.0 22.4%
M-3 14236 1754.0 23.2%
M-4 1429.0 1759.0 23.1%
M-5 1432.6 1745.0 21.8%
M-6 14346 1753.0 22.2%

% ABSORCION PROMEDIO 22.6%

Prolongacién Av. Matiae Manzanilla N° 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
+51946 971128
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Capesialistms en Concrete, Suelos y Pavmentos

v

ABSORCION EN UNIDADES DE TIERRA REFORZADA O ADOBE

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
g DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: M.C-1.1%

PESO SECO (g) PESO SAT. 24H (g) % ABSORCION

M-1 1402.0 1682.0 20.0%
m-2 1407.0 1686.0 19.8%
m-3 14123 1726.0 22.2%
Mm.a 13926 16730 201%
M-5 1458.2 1791.0 22.8%
M-6 1426.6 1758.0 23.2%

% ABSORCION PROMEDIO 21.4%

I &
“Especiahisigs E7 Pw‘;‘yor_»‘_éo‘sn
De Inganigll ?‘,nr,.
7.ngel Rog2n

1ASC. NG CV

Prolongacion Av. Matios Manzanilla N° 905, Ica
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Capeciolintas o Concroto. Sueios | Pawrmmmics

w

ABSORCION EN UNIDADES DE TIERRA REFORZADA O ADOBE

SOUCITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
4 DEL ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: M.C - 1.6%

PESO SECO (g) PESO SAT. 24H (g) 9% ABSORCION

M-1 14431 17120 18.6%
M-2 14435 1705.0 18.1%
mM-3 1429.6 1704.0 19.2%
M-4 1444.1 17340 20.1%
M-5 1394.0 1642.0 17.8%
M-6 1404.0 1660.0 18.2%

% ABSORCION PROMEDIO 18.7%

Cspeeid /_ '
De Ingemef i
emeensmes=p
Angel Rgsal

MSC. ING CIVIL

Prolongacién Av. Matias Manzonilia N* 905,

epicret.perv@amail.com
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Eapeciolistas en Concreto, Susios y Pov mentos

v

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOUIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

PROYECTO: ADORF TRADICIONAL EN EI ANFXO MAYOBAMBA - AYACUCHO. 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C - 0.0% - 7 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  [AREA BRUTA (cm2)]  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 2.5 2.7 92.15 17.28 1762.04 19.12
M-2 95 9.7 92.15 15.30 1560.14 16.93
M-3 9.5 9.7 92.15 14.96 1525.47 16.55
m-4 9.5 9.5 90.25 15.07 1536.69 17.03
M-5 9.8 9.3 91.14 16.02 1633.56 17.92
M6 9.6 9.6 92.16 15.64 1594.81 17.30
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 17.48

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N*® 905, Ica
epicret peruv@gmail.com
+51846 97128
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Eapecimbistoe an Cantretn Susine y Davimenics
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

PRO :
LS ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO, AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C - 0.6% - 7 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREABRUTA (cm2)l  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.8 101 98.98 17.51 1785.49 18.04
M-2 9.9 10.0 99.00 18.13 1848.72 18.67
M-3 103 2.7 99.91 16.21 1652.93 16.51
M-4 9.5 9.2 87.40 20.53 2093.44 23.95
M-5 9.7 103 99.91 19.48 1986.38 19.88
M-6 10.0 101 101.00 20.21 2060.81 20.40
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 19.58

Especial
De IngenicFide

/

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret.perv@gmoil.com
+51946 971128

EPICRET/ BI®B DD



T (0 RN EER AR | ¢
=PICR=T

Especiatisios en Concrete, Susios y Pav menios

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

PROYECYC: ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C-1.1% -7 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)]  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.7 9.5 92.15 2291 2336.13 25.35
M-2 9.7 9.9 96.03 17.66 1800.79 18.75
M-3 9.9 9.5 94.05 17.07 1740.63 18.51
M-4 9.8 9.7 95.06 18.22 1857.89 19.54
M-5 9.9 9.5 94.05 20.83 2124.04 2258
M-6 9.7 9.8 95.06 19.78 2016.97 21.22
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 2099

Prolongacién Av. Matioc Manzanilla N°® 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
+51%46 97128
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Eapaciotieens en Concrato Sueios v Pavimentos

. 4

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

ERET ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C- 1.6% -7 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)|  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
mM-1 10.0 10.1 101.00 18.13 1848.72 18.30
M-2 9.6 9.6 92.16 2417 2464.61 26.74
m-3 9.6 9.8 94.08 22.83 2327.98 24.74
M- 2.6 9.8 94.08 16.15 1646.82 17.50
M-5 9.8 9.5 93.10 15.68 1598.89 17.17
M-6 98 101 98.98 19.71 2009.83 20.31
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 20.80

Prolongacién Av. Matias Manzanilia N° 905, Ico
epicret poru@gmail.com

+51946 971128
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Capetiniistas an Concrata, Suslos y Bavmentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

PROYECTO: ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C - 0.0% - 14 DIAS
LARGO (em) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)|  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.4 9.4 88.36 17.02 1735.53 19.64
M-2 9.4 9.4 88.36 19.63 2001.67 22.65
M3 9.6 9.4 90.24 18.98 1935.39 21.45
M-4 95 96 91.20 20.14 2053.68 2252
M5 96 95 91.20 20.09 2048.58 22.46
M-6 9.5 9.5 90.25 15.31 1561.16 17.30
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 21.00

Prolongacién Av. Matias Manzanilia N* 905, Ica
epicret peruv@gmail.com
+31948 971128
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Capeciutinioe sn Concreis, Suetes § Povimentuve

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

P 4
ROYECIOY ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C- 0.6% - 14 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)]  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2) y
M-1 9.6 9.7 93.12 23.77 2423.83 26.03
M-2 9.8 9.6 94.08 22.96 2341.23 24.89
M-3 95 9.6 91.20 21.10 2151.57 2359
M-4 95 9.4 89.30 19.87 2026.14 22,69
M-S 9.5 96 91.20 18.94 1931.31 2118
M-6 9.9 96 95.04 20.73 2113.84 22.24
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 2344

/ / o Especialis
[+~ \ o <\ De Ingeniggis

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N® 905, Ica
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\/ Capeciolistas wn Concrete. Sueles y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

FIROVECHE: ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C-1.1% - 14 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)]  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.9 95 94.05 21.79 2221.93 23.62
M-2 9.6 9.8 94.08 19.05 1942.53 20.65
M2 98 Q.7 Qs 0& 22 46 2290.25 24 09
M-4 9.9 9.8 97.02 20.42 2082.23 21.46
M-5 9.9 9.7 96.03 22.19 2262.71 23.56
M-6 9.9 9.6 95.04 19.37 1975.16 20.78
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 2236

acion Av. Matias Manzanilla N° 905, ica

epicret.peru@gmail.com EPICRET / “ r'a 3 D

+51946 971128
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Especializias en Concreto, Sueios y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

ECTO:
PROYEGIO ADOBE TRAUICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C - 1.6% - 14 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm}  |AREA BRUTA (anZJ CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.9 9.8 97.02 18.85 192213 19.81
M-2 9.8 9.8 96.04 2052 2092.42 21.79
M-3 10.2 9.7 98.94 20.10 2049.60 20.72
m-4 10.0 9.9 99.00 2457 2505.40 2531
M-5 9.9 10.0 99.00 22.31 2274.95 22.98
M-6 10.0 10.1 101.00 19.67 2005.75 19.86
F'b PROMEDIO (Kg/em2) 21.74

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N* 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
+51946 971128
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Eapecialatne en Concieta, Suslos y Pavimentos

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
' ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO. 2021

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C- 0.0% - 28 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)]  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 94 a6 90.24 22,65 2309.62 25.59
m-2 9.7 95 92.15 2057 2097.52 22.76
M-3 9.5 9.4 89.30 19.00 1937.43 21.70
M-4 9.5 9.5 90.25 21.53 2195.41 2433
M-5 9.5 95 90.25 19.75 2013.91 231
M-6 9.6 9.5 91.20 22.00 224334 24.60
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 2355

Especiali
De Ingeniog
\

Prolongacién Av. Matios Manzanilla N* 905, Ica
epicret.perv@gmail.com
451046071120
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Especialistas en Concreio, Suelos y Pavimenios

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

FROVECTY: ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C - 0.6% - 28 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (anz)l CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.8 9.5 93.10 20.28 2067.95 2221
M-2 9.7 9.7 94.09 22.55 2299.42 24.44
M-3 9.6 9.8 94.08 23.12 2357.55 25.06
M-4 9.8 9.8 96.04 19.35 1973.12 2054
M-5 9.7 98 95.06 19.04 1941.51 20.42
M-6 9.7 9.5 92.15 22.66 2310.64 25.07
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 22.96 I

£n Proyectos.

> \
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Prolongacién Av. Matios Manzanilla N® 905, Ica
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Expeciutines e Cuncieio, Suelos y Pavimeniss

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S): MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

AT ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: M.C- 1.1% - 28 DIAS

LARGO (cm) ANCHO (cm)  |AREA BRUTA (cm2)|  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 10.0 98 98.00 2356 2402.41 24,51
M-2 10.1 9.7 97.97 21.15 2156.67 22.01
M-3 9.7 9.8 95.06 24.09 2456.46 25.84
M-4 97 9.7 94.09 23.56 2402.41 25.53
M-5 9.6 10.1 96.96 25.60 2610.43 26.92
M-6 9.8 96 94,08 22.06 2249.46 2391
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 24.79

Especialig:
De Ingenigy

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
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Crpaciaimios en Concrels, Suelos u Pavimenios

w

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE ADOBE O TIERRA REFORZADA

SOUCITANTE(S):  MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

PROYECTO:
ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021,

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: M.C-1.6% - 28 DIAS
LARGO (cm) ANCHO (cm) |AREA BRUTA (cm2)]  CARGA (KN) CARGA (Kg) F'b (Kg/cm2)
M-1 9.6 9.8 94.08 21.73 2215.81 23.55
mM-2 9.8 10.0 98.00 22.81 2325.94 23.73
M-3 9.7 9.7 94.09 24.63 2511.52 26.69
M-a 9.9 99 98.01 20.33 2073.05 21.15
M-S 9.6 9.7 93.12 21.01 2142.39 23.01
M-6 10.2 9.9 100.98 22.25 2268.83 22.47
F'b PROMEDIO (Kg/cm2) 2343

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica

epicret peru@gmail.com EPICRET/ A DD

+51 946 971128
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Cupresiviiaces on Concrate, Suntas y Buvirmanton

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMENTRAL EN MUESTRAS CILINDRICAS DE ADOBE O
TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE: MIRANDA SOLIER HENRY
INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DIL
pROYECES: ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.
PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO
FECHA: 11 de marzo de 2022
1. DEL EQUIPO:

Maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicién - Prensa hidrulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de callbracion N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:

v | Fecha de | Fecha de | edad | Diam. | Long. Clga | Cavga | Besuatiness || RespinOs u

dxis axi a la traccié la traccién DESCRIPCION
moldeo | ensayo |(dias)| (mm)| (mm) N (xg) méx (Mpe) | méx (Kg/cm2)
01 11-02-22 | 11-03-22| 28 | 141 | 279 | 16260 | 1,658.03 0.25 267 D - 0.0% PR
02| 11-02-22 | 11-03-22| 28 146 | 282 | 18110 | 1,846.68 0.30 2.87 D-0.0% PR
03| 11-02-22 | 11-03-22 | 28 142 | 284 | 14380 | 1.466.33 0.25 232 D - 0.0% PR
04 | 11-02-22 | 11-03-22 | 28 144 | 279 | 17360 | 1,770.20 0.30 2.81 D - 0.0% PR
05] 11-02-22 | 11-03-22 | 28 | 143 | 287 | 15700 | 1,600.93 0.25 249 D - 0.0% PR
06| 11-02-22 | 11-03-22 | 28 144 | 276 | 13670 | 1,393.93 0.20 2.24 D -0.0% PR

3, OBSERVACIONES:

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el
solicitante.

4. NOTAS:

Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
Los resultados de los ensayos corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante,

Prolongacién Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret . peru@gmail.com
+51946 971128
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Eapecialutas an Concroto, Surtos § Pavimentos

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMENTRAL EN MUESTRAS CILINDRICAS DE ADOBE O
TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE: MIRANDA SOLIER HENRY

INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DFI

ERAYECIC: ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.
PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: 11 de marzo de 2022

1. DEL EQUIPO:

Maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicion - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de callbracion N¢ 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:
ractia de] Fech e | Baud | Dudin. | (org: | AR |l <Corgn:” {eSistincia s Restitencias
g v e o [ latraccién | I traccié DESCRIPCION
(N) (Kg) max (Mpa) | max (Kg/cm2)
01| 11-02-22| 11:03-22| 28 | 145 | 290 | 20800 | 2,120.98 | _ 0.30 3.20 D-0.6% PR
02 | 11-0222| 110322 | 28 | 144 | 287 | 19500 | 1,988.42 |  0.30 3.07 D-0.6% PR
03| 11-02-22| 110322 | 28 | 142 | 283 | 16170 | 1,648.85 | 0.25 2.62 D-06% PR
04| 11-02-22] 1103-22| 28 | 143 | 286 | 15790 | 1,610.11 |  0.25 2.50 D-06% PR
05 11-02-22| 110322 | 28 | 144 | 288 | 17500 | 1,784.48 | _ 0.25 2.74 D-0.6% PR
06| 11-02.22| 110322 | 28 | 144 | 279 | 16950 | 1,728.39 | 0.25 2.75 D-0.6%PR

3. OBSERVACIONES:

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido proporc:onadas por el
solicitante

4. NOTAS:

Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del lahoratoria
Los resultados de los ensayos corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Espec
De Inganig
71 Kr‘\-kj(‘?'l-rfn )
msc VZ‘"’ civi

/

Prolongacion Av. Matios Manzanilla N® 905, lca
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Fapmestmtie en Cancrano, uvtos y Povimentos
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMENTRAL EN MUESTRAS CILINDRICAS DE ADOBE O
TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE: MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
; ADOBE TRADICIONAL EN EL ANEXO MAYOBAMBA - AYACUCHO, 2021.

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: 11 de marzo de 2022

1. DEL EQUIPO:

Maquina de ensayo uniaxial (Instrumento de medicion - Prensa hidraulica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracion N2 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:
| Fecha de | Fecha de| Edad | Diém. | Long. Carga Carga  |Resistencia a|Resistencia a la
N moldeo | ensayo | (dias)| (mm) | (mm) axi i la io traccidn max DESCRIPCION
(N) (Ke) méx (Mpa) |  (Kg/cm2)

01]11-02-22111-03-22| 28 | 147 | 293 | 21920 | 2,235.18 0.30 3.30 D-L1%PR
02 | 11-02-22| 11-03-22| 28 143 | 290 | 19790 | 2,017.99 0.30 3.10 D-1.1% PR
03]11-02-22|11-03-22| 28 | 141 | 292 | 22880 | 2,333.07 0.35 3.60 D-1.1% PR
04 11-02-22111-03-22| 28 | 142 | 287 | 18710 | 1,907.86 0.30 2.99 D-11%PR
05]11-02-22111-03-22| 28 | 143 | 291 | 24330 | 2,480.93 0.35 3.79 D-1.1%PR
06 | 11-02-22] 11-03-22| 28 144 | 290 | 21800 | 2,222.95 0.35 340 D-1.1% PR

3. OBSERVACIONES:

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el
solicitante.

4. NOTAS:

Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
Los resultados de los ensayos corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N* 905, ica
epicret.perv@gmail.com
+51946 971

/
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Eapecialistos en Cancrota Sueles y Pavimentos
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMENTRAL EN MUESTRAS CILINDRICAS DE ADOBE O
TIERRA REFORZADA

SOLICITANTE: MIRANDA SOLIER HENRY

PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRAS DE BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
. ADDRE TRADICIONAL EN FI ANFXO MAYORAMBA - AYACUCHO. 2021

PROCEDENCIA: ANEXO MAYOBAMBA - DPTO. AYACUCHO

FECHA: 11de marzo de 2022

1. DEL EQUIPO:

Maquina de ensayo uniasial [Instrumento de medicién - Prensa hidréulica para roture de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
Certificado de calibracion N© 018 - 2022 GLF

2. RESULTADOS:
| Foche e | Fechs da 8uact |otim.| tong, | % | Corse [Betistencia of Rasistencie o
] onctdeo | ey thckan) | (o) | (o) s " DeEscripaIon
(N) (Kg) max (Mpa) | méx (Kg/cm2)
01| 11-02-22| 11-03-22 8 14 285 17860 1’81115 0.25 2.77 D-1b6% PR
02| 11-02-22| 11-03-22| 28 | 145 | 289 | 20120 | 2,051.64 |  0.30 3.12 D- 1.6% PR
03| 11:02-22| 11-03-22| 28 | 142 | 287 | 18340 | 1,870.13| _ 0.30 2.92 D- 1.6% PR
04 11.02.22 | 11:03.22] 78 | 14a | 789 | 21790 2.22193| 035 3.40 D-16% PR
05| 110222 11:03.22] 28 | 144 | 294 | 19250 | 1,962.92 | 0.30 2.9 D-1.6% PR
06| 11-02-22 | 11-03-22 28 143 283 23440 2,39018 0.35 3.76 D-16%PR

3. OBSERVACIONES:

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacién han sido proporcionadas por el
solicitante.

4. NOTAS:

Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio
- Losresultados de los ensayos comesponden a las muestras proporcionadas por el solicitante. N

Especialisids En Proyectos
De Ingeniery ":' wreto EIR

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N° 905, Ica
epicret. peru@gmail.com
+51 946 971128



Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, & 4 METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5  LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM

Pégina 1 de 3

FECHA DE EMISION 1 2022-01-22 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE medicion que  resulta de
INGENIERIA Y CONCRETO E.L.R.L multiplicar  laincertidumbre

estandar por el factor de

DIRECCION : PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA —  cobertura k=2, La incertidumbre

fue determinada segln la "Guia

ICA - ICA
e para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicién”.
MEDICION ) Generaimente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - KAMBOR de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - NO PRESENTA uns prohatiidad ge
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 131125066 )
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 20009 momento y en las condiciones de
INDICACION . la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA  : 001g i nar oy wedicln: (de. unu
/ RESOLUCION recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE : 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) medicion o a reglamentaciones
vigentes.
NCIA : INA
REBBEIENG ) G & L LABORATORIO SAAC no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA 58 . TOCEOMMREIGE, o dle. 08
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO : ELECTRONICA uso InafEgiiigiiiide ‘esle
instrumento, ni de una incorrecta
ICACION : interpretacion de los resultados
UBICAGI) FAROTATORIO de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE : 2022-01-19

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION =
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALIE

EIRL

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laberatorio gyllaboraterio@gmail.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

8 3
\ /) A } | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
W& 55 | LABORATORIOSAC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM
Pagina2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 30.7 °C 30.7°C
Humedad Relativa 41 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion

Patrones de referencia de )
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM - C - 428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 2000 g la balanza indicd 1997.85 g. Se ajustd y se procedioé a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud I, segln la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JUSTE DE CERQ TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ncid Fnat
Temp. l'Cl 307 30.7 l
Medi Carga L1= 1,000.00 g Carga L2= 200000 g
Ne AL (mg) E(mg) | g) AL (mg)
1 100000 4 1 1,999.93 4
2 100000 4 1 1,999.93 4
3 100001 5 10 1,999.93 5
4 1,00000 4 1 1,999.93 5
5 100001 5 10 1,999.93 3
] 100000 G -1 1,999.93 5
7 100001 4 11 1,090.93 4
8 1,000.00 3 2 1,999.93 3
9 1,000.00 3 2 1,999.93 3
&ORAT 10 1,000.00 4 1 1,999.93 4
Maxima 12
fo permitido & 200 mg + 200 mg
S
ZrRoLoeY
OL
=  Correc: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos

servicios@ayliaboratorio.com Lima



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo
ﬁ ‘,&lj METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

7

9&Q © | LABORATORIOS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM

Pagna3de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp (‘Ci 30.7 30.7 I
Posicion Determinacion de Ey Determinacion del Error do
camn | momg | 1@ [+t 9] Eowa “&' Ll e |ame| eme |Ecme
1 0.10 5 Q 600.00 5 0 0
2 0.10 Q0 60001 7 8 8
3 0.10 0.10 5 0 600.00 599.99 4 - 9
4 0.10 5 0 599.98 4 -19 -19
5 0.10 5 0 60002 8 17 17
(") valor en¥e Oy 10 @ Emor méxmo permitido + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Find
Temp. (‘C)I 307 307 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES omp(*)
Lig) 1g) AL (mg) E(mg) | Ec(mg) lig) Al(mg)] E Ec(mg) | *(m
0.10 0.10 5 0 100
0.20 020 5 0 0 0.20 5 Q 0 100
10.00 10.00 4 1 1 10.00 5 i} 0 100
2000 20.00 4 1 1 20.00 4 1 1 100
50.00 50.00 0 0 50.00 5 0 0 100
100.00 100.00 4 1 1 100.00 4 1 1 100
500.00 500.01 4 1 1 50001 5 10 10 100
1,000.00 1,000.01 5 10 10 1,000.01 5 10 10 200
1,500.00 1,500.01 5 10 10 1,500.01 4 11 11 200
1,800.00 1,800.01 4 11 11 1,800.01 4 11 11 200
2,000.00 1,099.93 5 -70 -70 1,999.93 5 -70 -70 200

{**) emor mdximo permisde

Lectura c ida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

( Roomgae = R+ 1,096E-08 x R |

| Upg = 2 \/3.782E-08 g*+ 0B4E-12 x R? I

R Lectura de ta batarza AL Carga harementada E

Namero de 1po Clentifico Exx=10" (Ejemplo: E05=10%)

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@amailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@ayllaboratorio.com Lima



j ‘ ) LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, ‘\ 4 METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2022-01-22 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE medicion  que  resulta  de
INGENIERIAY CONCRETO E.LR.L multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION : PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA ~  cobertura k=2. La incertidumbre
ICA — ICA fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
; la incertidumbre expandida con
MODELO : SPS4001F una pretabiidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 71310600861 ;
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE . 41009 momento y en las condiciones de
INDICACION 3 la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISIONDE ESCALA  : 0.1g onisliizsifizclocicion’ ‘ds -una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e ) Bid medicion o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO SA.C no
IDENTIFICACION : NOPRESENTA ¢ fesporiseblipa g de,  low
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO . ELECTRONICA uso inadecuado de este
1 instrumento, ni de una incorrecta
BICACION : interpretacion de los resultados
HRIGAC LABORAIORIO de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE : 2022-01-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPE
EIRL /
PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA/-9

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




LABORATORIO S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°023-2022 GLM
Pagna2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial | Final
Temperatura 30.3°C 30.3°C
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM-C-10-2021

7. OBSERVACIONES
Para 4000 g la balanza indicé 3999.5 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
MJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAF ORMA TIENE INIVELACION TIENE
51T EMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
niod Fnal
Temp. (*C] 30.3 305 |
Modiclon Cargali= 2,000 g Carga L2= 4,000 g
N I(g) AL{g) E(g) I(g) AL {g) E(g)
1 2,000.0 0.005 0045 4,000.0 0.007 0.043
2 2,000.0 0.007 0043 4,000.0 0.006 0.044
3 2,000.0 0.004 0.048 4.000.0 0.002 0.048
4 2,000.0 0.005 0.045 4,000.0 0.007 0.043
5 2,000.0 0.006 0.044 4,000.0 0.005 0.045
6 2,000.0 0.004 0046 4,000.0 0.003 0.047
7 2,000.0 0.005 0,045 4,000.0 0.003 0.047
8 2,000.0 0.006 0,044 4,000.0 0.005 0.044
9 2,000.0 0,007 0043 4,000.0 0.007 0.043
10 2,000.0 0.004 0.046 4.000.0 0.008 0.042
0.003 0.006
+ 0.24g + 034g
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‘ LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

2 5 Pagina 3de 3
4
3 ﬂ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal nicd Final
Temp. ("C 30.3 30.3 I
Posicion Determinacion de Eq Doterminacién del Eror do
ez | womw | 1@ | 2@ | oo °"‘:" e |sre | fe | ew
1 0.1 0.005 0.045 1,4000 0.007 0.043 0002
2 0.1 0.007 0.043 1,4000 0.004 0.046 0.003
3 01 0.1 0.003 0.047 1,4000 1,400.0 0.005 0,045 0002
4 0.1 0.008 0.042 1,400.0 0.004 0,046 0.004
5 0.1 0.005 0.045 1,4000 0.007 0,043 002
("Jvalrenve Oy i0e Error méximo permitido : E 2000 g
ENSAYO DE PESAJE
\nicial Final
Temp. ('C)I 30.3 30.3 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES omp(**)!
Lig) lg) AL(g) EQ) Ec(g) | I(g) AL(g) E(g) Ec (g £(g)
0.1 0.1 0.006 0.044 0.100
0.5 0.5 0.006 0.044 0.000 0.5 0.006 0044 0.000 0,100
1.0 1.0 0.008 0042 0002 1.0 0.005 0045 0.001 0,100
10.0 100 0.006 0.044 0.000 10.0 0.007 0043 £0.001 0.100
100.0 100.0 0.007 0.043 0.001 100.0 0.006 0044 0.000 0.100
500.0 500.0 0.006 0.044 0.000 500.0 0.004 0.046 0.002 0.100
800.0 500.0 0.007 0.043 0001 800.0 0.005 0045 0.001 0.200
1,000.0 1,000.0 0.004 0.046 0.002 1,000.0 0.006 0.044 0.000 0.200
2,000.0 2000.0 0.006 0.044 0.000 2,000.0 0.003 0047 0,003 0.200
3,000.0 3,000.0 0.007 0.043 0001 3,000.0 0.005 0.045 0.001 0.300
4,000.0 4000.0 0.008 0.042 -0.002 4,000.0 0.008 0042 0.002 0.300

(**) error mdximo permisdo

Lectura co a e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reomgis = R+ 028E-08 x R |

| Up = 2 /017E-04 g* + 002E-12x R? |

R Lectura de la balanza AL Cama horementada E

Namero de tipo Cientifico Exx= 10" (Ejemplo: E-05= 10")

=  Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60

laboratorio gyllaboratorio@amail.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@ayllaboratorio.com Lima

bida la R



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 022-2022 GLM

Pagna1de3

FECHA DE EMISION 1 2022-01-22 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE medicion  que  resutta  de
INGENIERIAY CONCRETO E.ILR.L multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION : PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA — ICA cobertura k=2. La incertidumbre
~ICA fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  esta dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO © R21PE30ZH incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE . BB46372653 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 300009 Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA ‘1g corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes,
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE . 2022-01-19 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION

»

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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‘ ) LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
3 , & 4 METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 022 - 2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 30.0 °C 17.1°C
Humedad Relativa 39 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de callbracion
Patrones de referencia de LM -C - 428 - 2021
DM - INACAL Pesas CM - 1411 - 2021
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM- 1412 - 2021

CM - 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indico 30002 g. Se ajustd y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO™,

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE JICURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIEENE INIVELACION TIENE
SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Final
Temp [‘C’ 30.0 300
Medicion Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N ig) AL(g) E(g) I(g) AL(g) Elg |
1 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 0.1
2 15,000 0.5 00 30,000 0.5 00
3 15,000 0.5 00 30,000 0.5 00
4 15,000 0.6 0.1 30,000 0.5 00
5 15,000 0.5 00 30,000 0.5 00
] 15,000 0.5 00 30,000 0.6 0.1
7 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 0.1
8 14.999 05 -1.0 30,000 0.6 0.1
9 15,000 0.5 00 30,000 0.5 00
10 15,000 0.5 00 30,000 0.5 00
X 10 0.1
209 + 30 g
= Correo: 0 Av. Miraflores Mz E Lt. 60
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Y
IQ'A

LABORATORIO S5.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N 022 - 2022 GLM

Pagnaldn y
& 3 "
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Froetal bvcial fnn
Tomp. ( 1,“ 00 %0 I
mo— TN E——
dela Corpn Coge
Carge i 1 w A By ® "l R Eig Eag
' W 05 00 0.5 0.5 10 1.0
} W0 05 0.0 10000 L4 01 0.1
1 L 10 0.5 0.0 16,000 10 000 0.5 00 00
4 10 0b 00 10000 R 00 00
) 10 05 00 10 000 04 01 01
Clvaw wem Oy 10w Error mioamo peem o 1 2 9
ENSAYO DE PESAJE
hoae el
Tomo I'(;xl 171 171 l
CRECIENTES ol
o 2y T3 T w 1 se T eap | s )
10 o5 00 10
20 05 00 an 0% 00 00 10
Ly [E] 00 00 0s 00 00 10
500 06 0.1 i) 05 a0 0o 10
1,000 0% 080 Q0 0é . Q 1
5,000 o6 01 01 ns 0o 0o 10
%0 000 30008 05 40 4.0 05 40 40 20
15 000 15 000 04 L 60 04 60 0o 20
20000 20.004 0.6 39 35 05 4.0 40 20
25000 25 006 o6 45 49 06 49 49 i
30 000 X007 0.7 L2 LX) o0r 63 6.8 30
) vy oo permacio
Lectura oo e rtidum expandida del resultado de esada
| Ry =  R-002E-04xR |
Ug = 2V3952E-04g +1,308E-12x R’
" Lochra 00 M Ditirwy " Cangs iy unarmiola 3 3 Erry cavegds
Numeeo Oe g0 Centiico Eaxs 10" (Bl EDS55 W07 )
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
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Fecha de Emision 1 2022-01-22
. SOLICITANTE : ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE
INGENIERIAY CONCRETO E.LR.L
DIRECCION : PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

ICA~ICA

EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA : ABA INSTRUMENTES
MODELO | ATHX-2A
NUMEROQ DE SERIE : 15787
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
IDENTIFICACION  : NO PRESENTA
UBICACION : LABORATORIO

Descripcion del Termometro del Equipo

Tipo Digital
Alkcance de Indicacion 1*Ca250°C
Division de Escala 01°C

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el 2022-01-19

Pagina1de 4

La incertidumbre reportada en el
presente cerfificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por
e factor de cobertwa k=2, La
incertidumbre fue determinada segin la
"Gula para la Expresion de la
incertidumbre en la  medicdn®
Generaimente, el valor de ta magnitud
esta dentro del intervalo de ks vakores
determinados con la  incertidumbre
pandida cn una pr de
apraximadamente 95 %

Los resultados son valkdos en el
momento y en las condiciones de la
calibraddn. Al solicitante le coresponde
disponer en su momento la gecucion de
una recalibracidon, la cual estd en
funcién  del  uso, conservackdn Y
manlenmiento del instrumento  de

d o a g
vigentes.

G & L LABORATORIO SAC, no se
responsabiiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacdn de los resultados de la
calibraddn aqul declarados,

La calibracion se realizé en el LAB, DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIA Y CONCRETOE.ILRL
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se efectud por comparacion directa con termémetros patrones ¢

que tienen I a

la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usd el procedimiento PC-018 “Calibracidn de Medios con Aire

como Medio Termostatico®, edicidn 2, Junio 2009, del SNM-INDECOP! - Perd.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatura “C 30.6 30.6
Humedad Relativa %HR 38 38
TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tenen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sislema

Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado__ | Certificado do calibracion
Temdmero de indicacidn
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocplas CC-6319-2021
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

%v LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

Pdgina 2de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C %+ 10°C
Tiempo Td.' | mﬂ op:o Indicacié émetros pa *c) T.Prom. | Tmax-Tmin.
(min) (*C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (C) (C)
00 110.0 1135 1146 1124 1167 1113 116.0 1155 119.2 120.3 116.3 1156 9
02 1100 1133 114.3 1123 1164 1113 1156 1155 1182 119.9 116.4 1153 86
110.0 1132 1141 1123 1166 111.3 1155 1156 1188 120.1 116.2 1154 88
06 110.0 113.2 114.4 1124 1166 111.2. 1156 1158 118.0 120.2 116.3 1154 9.0
1100 1132 114.6 1127 1167 1112 1158 1158 1188 120.1 116.4 1155 89
10 1101 1133 1142 1126 1167 1112 1157 1157 1190 1206 116.4 1155 94
12 110.1 1133 114.3 1125 1164 1112 1156 1159 1194 120.3 116.3 1155 9.1
14 110.1 113.3 114.1 1123 1162 111.1, 1156 1154 1185 120.3 115.7 115.3 92
16 110.0 1134 1140 1124 1168 111.3 1159 1158 119.3 120.7 116.4 1156 94
18 109.9 113.3 1141 1126 1166 111.3 1158 1156 1190 120.3 116.3 1155 9
20 1100 1135 1144 1125 1169 1114 1157 1157 1193 1209 116.4 115.7 95
2 109.9 113.8 114.6 1127 1169 1114 1159 1155 1195 1204 116.2 115.7 9
24 110.1 1132 114.1 1124 1166 111.3. 1155 1156 1188 120.1 116.2 1154 88
26 1100 1135 1146 1124 1167 111.3 116.0 1155 119.2 120.3 116.3 1156 9.0
28 1100 1133 1143 1123 1164 1113 1156 1155 1182 119.9 1164 1153 8.6
30 1100 113.2 114.1 1123 1166 111.3 1155 1156 1188 120.1 116.2 115.4 88
32 1100 1132 114.4 1124 1166 111.2. 1156 1158 1180 120.2 116.3 1154 9
34 1100 113.2 1146 1127 1167 1112 1158 1158 1188 120.1 116.4 1155 89
36 1101 113.3 114.2 1126 1167 1112 1157 1157 119.0 120.6 116.4 115.5 94
38 110.1 113.3 114.3 1125 1164 111.2. 1156 1159 1194 120.3 116.3 115.5 9.1
40 110.1 113.3 114.1 1123 1162 1111, 1156 1154 1185 120.3 115.7 1153 9.2
42 1100 1134 1140 1124 1168 1113 1159 1158 1193 120.7 116.4 1156 94
44 100.9 113.3 114.1 1126 1166 1113 115.8 1156 119.0 120.3 116.3 1155 g
46 1100 1135 114.4 1125 1169 1114 1157 1157 119.3 120.9 116.4 115.7 95
48 109.9 1138 1146 1127 1169 1114 1159 1155 1195 120.4 116.2 1157 9
50 1101 1132 1141 1124 1166 111.3 1155 1156 1188 120.1 116.2 1154 88
52 110.0 113.2 114.1 1123 1166 111.3 1155 1156 118.8 120.1 116.2 115.4 88
54 1100 113.2 114.4 1124 1166 111.2] 1156 1158 1180 120.2 116.3 1154 9
56 110.0 1132 1146 1127 1167 111.2 1158 1158 1188 120.1 116.4 1155 89
58 1101 1133 114.2 1126 1167 111.2. 1157 1157 1190 120.6 116.4 1155 94
60 110.1 113.3 114.3 112.5 1164 111.2] 1156 1159 1194 120.3 116.3 1155 9.1
T, PROM. 7100 ]115.3 114.3 1125 1166 1113 1157 115.7 1180 120.3 116.3] _ 1165
T. MAX 110.1 T13.6 114.6 112.7 1169 111.4] 1160 1150 119.5 120.9 116.4
T.MIN 109.9 113.2 114.0 1123 1162 111.1 1155 1154 1180 119.9 115.7
DTT 0.2 06 06 04 07 03 ) 05 05 15 10 07
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (C)
Maxima Temperatura Medida 120.9 0.3
Minima Temperatura Medida 11.1 0.3
Desviacidon de Temperatura en el Tiempo 1.5 0.1
Desviaciin de Temperatura en el Espacio 9.1 0.3
Establlidad Medida (£) 0.75 0.04
Uniformidad Medida 95 0.3

T:PROM: Promedio de la tempratura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibrac 9

T. Prom; Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dadoA
3 3 (\

T. MAX: Temperatura maxima. ‘\

T.MIN: Temperatura minima,

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT
Pagina 3de 4

8. OBSERVACIONES

Los ablenidos cor
tiempo de estabilzacion,
Las lecturas se iniciaron luego de un pr ¥ ion de 2 min,

Elesq de distribucién y p de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra enla
paginad.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO SA.C

Para la temperatura de 110°C

La calibrackn se realzé sin carga.

El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 *C.

1al dio de 31 lecturas por punto de medicidn considerando, luego del

Con fines de identificacion se colocd una toadhesiva con la ind "CALIBRADO".

q

La periodicidad de la 6n depende del uso, 0 y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los enelp do o son valkdos dnicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion, G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningdn perjuicio que pueda derivarse
del uso inadecuado del objeto calibrado,
Una copia de este d serd
menos 4 afios,

Ttad. Cani o

en archivo el en el laboratorio por un periodo de por lo

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

==
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

Pégina 4de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 10°C
1180
175 4
170 4
1165 4
1160 4
1SS et ey e e Attt
150 4
~ 1145 4
£ 140 4
® 135 4
2 130 4
§ 1254
% 1120 4
2 115 4
1110
1105 4 -
1100 gttt Ay 4, Ayt A Ay a4 eyt
1095
109.0 1
1085 -
wgo oo
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 23 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5% 58 &0
Tiempo (min)
o Temperatura de los patrones (*C) ~a—Termdmetro del equipo (*C)
UBICACION DE LOS SENSORES
! 14cm Vista Frontal
R 20 Erlia fot i) By )
e ° Suparior
g e s Wem 0om
A .
o i © 32 em Nen 25.5cm Vem
s '@
N R ST A Fe e L novel
58cm e L ] Inferior
'," i : ° : 12¢em
1@ 1 ®
‘«" 51¢m
P 58 cm
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LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Instrument

Rangos 1 000 kN Pag. 1de 3

Measurenent ranae

FABRICANTE YU FENG

Manufacturer

Modelo STYE - 2000

Model

Serie 110910

identification nunber

Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN

Location of the machine PROYECTOS DE INGENIERIA Y CONCRETO E.I.R.L

Norma de referencia NTC - ISO 7500 — 1 (2007 - 07 - 25)

Nomm of used reference

Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango

Calibrated interval

Solicitante ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INGENIERIA Y

Customer CONCRETO E.Il.R.L

?didr,eccién PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA - ICA - ICA
ess

grl;udad ICA

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard

Tipo / Modelo T71P | ZSC

Tvpe / Model

Rangos 150 tn

Measurenent range

Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer

No. serie B504530209 / 5SM56609
Identification number

Certificado de cahbrac:on N® INF - LE - 618 - 21
Calibration certificatiol

Incertidumbre de medida 0.060 %

Uncertanty of measurement

Método de calibracién Comparacion Directa
Method of calibration

Unidades de medlda Sistema Internacional de Unidades ( SI)
Units of measuremen

FECHA DE CALIBRACION 2022 -01-19

Date of calilbration

FECHA DE EXPEDICION 2022 - 01-22

Date of Issue

Correo; o Av. Miraflore; Mz E Lt. 60
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/) p ,& 4d |METROLOGIA |ESNUESTRAMAYOR GARANTIA
W@ © | LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [018-2022 GLF|
Pag.2de 3

Método de Calibracion: FUERZAINDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
Indicacion de la Maquina Series de medicion: Indicacion del Patrén
1(ASC) 2(ASC) 12 (DESC) | 3(ASC) 4 (ASC)

% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 100.15 100.20 100.09
20 200.00 200.51 200.17 200.27
30 300.00 300.80 300.55 300.58
40 400.00 400.27 400.20 400.23
50 500.00 500.81 500.65 No Aplica | 500.61 No Aplica
60 600.00 600.44 600.26 600.27
70 700.00 700.70 700.55 700.89
80 800.00 800.20 800.09 800.14
90 900.00 900.33 900.75 900.60
100 1.000.00 1001.30 1001.28 1001.21

Indicacién des pués de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

Indicacién de la Maquina Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios | Relativa Relativa

% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a (%) Ut (%) k=2
10 100.00 -0.15 0.11 0.002 0.093
20 200.00 -0.16 0.17 0.001 0.122
30 300.00 -0.21 0.08 0.001 0.086
40 400.00 -0.06 0.02 0.001 0.084
50 500.00 -0.14 0.04 No Aplica | No Aplica 0.000 0.084
60 600.00 -0.05 0.03 0.000 0.084
70 700.00 -0.10 0.05 0.000 0.084
80 800.00 -0.02 0.01 0.000 0.084
90 900.00 -0.06 0.05 0.000 0.084
100 1000.00 -0.13 0.01 0.000 0.084

Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 28.5°C 45.0 %Hr
Temperatura Maxima: 28.7 °C 45.0 %Hr
= Correo; Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos méximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resoluciéon
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)enel20%
0,21 0,17 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion,
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5SM56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF ~LE - 618 - 21.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las werificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenvalos no mayores a 12 meses." (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron |las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6.4,2. La cual

= Correo: Av, Miraflores Mz. E Lt. 60
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Anexo 13. Mapa urbanistico de la localidad de Mayobamba
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Anexo 13. Panel fotogréfico de la localidad de Mayobamba, botadero comun y

vivienda comun construida por las unidades de adobe.
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