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RESUMEN

Los investigadores han generado diferentes enfoques que buscan un beneficio
continuo a través del andlisis y la investigacion cientifica para obtener una informacion
adecuada, se ha podido brindar métodos para mejorar los bloques de adobe utilizando
el plastico triturado. La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar
de qué manera influye la adicion de plastico triturado en los esfuerzos de rotura en la
elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023, utilizando un
enfoque cuantitativo, método descriptivo, y un disefio cuasi experimental. Concluyendo
que al adobe patrén adicionando pléstico triturado de 0%, 1%, 3%, y 5%, ensayados
(de acuerdo a la norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada” del RNE) a
los 28 dias, presenta una mejora en la resistencia a la compresion siendo 12.04
kg/cm?, 12.61 kg/cm?, 15.34 kg/cm?, y 17.87 kg/cm?; de tal manera sucede en la
resistencia a la traccién siendo 1.68 kg/cm?, 2.31 kg/cm?, 2.73 kg/cm?, y 2.87 kg/cm?.
Actualmente el adobe es el material con mas uso en la construccion de viviendas en

la sierra peruana, esto debido a su bajo costo de produccidn, y de su facil produccion.

Palabras Clave: Plastico triturado, adobe, compresion, traccién, esfuerzos de rotura.
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https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

ABSTRACT

Researchers have generated different approaches that seek continuous benefit
through analysis and scientific research to obtain adequate information, it has been
possible to provide methods to improve adobe blocks using crushed plastic. The
present investigation had as main objective to determine how the addition of crushed
plastic influences the breaking stresses in the elaboration of adobe, Pumaranra town
center, Huancavelica - 2023, using a quantitative approach, descriptive method, and a
quasi-experimental design. Concluding that to the standard adobe adding crushed
plastic of 0%, 1%, 3%, and 5%, tested (according to the E.080 standard "Design and
construction with reinforced earth" of the RNE) after 28 days, it presents a improvement
in compressive strength being 12.04 kg/cm?, 12.61 kg/cm?, 15.34 kg/cm?, and 17.87
kg/cm?; in such a way it happens in the resistance to traction being 1.68 kg/cm?, 2.31
kg/cm?, 2.73 kg/cm?, and 2.87 kg/cm?. Currently, adobe is the most widely used
material in the construction of houses in the Peruvian highlands, due to its low

production cost and its easy production.

Keywords: Crushed plastic, adobe, compression, traction, breaking stresses.
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l. INTRODUCCION



“La construccion con tierra durante la primera década del siglo XXI ha resurgido en
todo el mundo como un material con propiedades sostenibles, de bajo impacto
ambiental y de gran capacidad expresiva” (Bestraten, Hormias, y Altemir, 2011, p. 5).
La humanidad desde el comienzo de su existencia a visto la necesidad de tener una
vivienda impulsando a los individuos a experimentar constantemente con nuevos
materiales, métodos y disefios para sus estructuras en un intento de mitigar los riesgos
de factores externos. Las grandes estructuras de barro han existido desde las culturas
antiguas, podemos comentar a Catalhoyuk una antigua ciudad de Anatolia, ubicado en
el Egipto antiguo, que utilizo constantemente el adobe, siendo un material recolectado
de tierra de limo en el rio Nilo, usaba para hacer casas, palacios y fortalezas. También
podemos mencionar a Chan-Chan, una cultura construida de tierra, situada en el norte

(costa) del Perq, ciudad de Truijillo.

El adobe ha existido desde tiempos muy antiguos, siendo un material de
construccion muy utilizado ya que su produccién es de bajo costo, y en estos tiempos
son utilizados por pobladores en su mayoria de la sierra para construir sus viviendas
(lgarashi, 2009, p. 15). Por ejemplo, en el departamento de Huancavelica, se elabora
artesanalmente, muchas veces sin un criterio técnico, siendo lo recomendable que
sean elaborados tomando en consideracion la norma E-080, teniéndose en
consideracion que el adobe esta careciendo de un uso adecuado debido su baja
estabilidad mecanica cuando ocurre un fendmeno sismico, también se vuelve
vulnerable ante la ocurrencia de las aguas prolongadas como es el caso de las
constantes lluvias e inundaciones. Frente a ello la disponibilidad de este material de
adobe (elaborado de tierra y agua) lo ha convertido en un elemento para la

construccion muy utilizada.

Hay que entender que el adobe que viene siendo utilizado para la construccion
de sus viviendas presenta una gran vulnerabilidad al contacto del agua (por las lluvias
e inundaciones), siendo inevitable para estos pobladores, por ello hay la necesidad de
investigar para brindar alguna solucion que sea viable, técnica y economica para

mejorar las estructuras elaboradas con este material (Cabrera y Huaynate, 2010, p. 1).



El departamento de Huancavelica en su mayoria las viviendas son construidas
de adobe o tapia, presentando un 82.40% (84,835 viviendas), asimismo el
departamento de Apurimac presento un 76.10% (91,752 viviendas), el departamento
de Cajamarca presento un 70.30% (264,310 viviendas) y el departamento de Cusco
presento un 67.30% (217,794 viviendas), de acuerdo al censo del afio 2017 (INEI,
2017, p. 30).

El adobe es una masa elaborada de barro adicionando con paja que se seca al
aire y sin cocer. Se utiliza en proyectos de construccion (Reategui,Matto, Arestegui,
Torres, y Santiago, 2017, p.147). Adicionalmente se puede hacer mas consistente
agregando grava o cal. De tal manera la norma E.080, detalla que el adobe es una
materia prima hecha con tierra natural, y que cuando se combina con la paja y/o arena

gruesa su resistencia aumenta, asi como su durabilidad (MVCS, 2017, p. 4).

La formulacion del problema de investigacion se plante6é mediante la siguiente
pregunta: ¢ De qué manera influye la adicién de plastico triturado en los esfuerzos de
rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023?,
de forma especifica se planted las siguientes preguntas: ¢ De qué manera influye la
adicién de plastico triturado en la resistencia del material tierra a la compresion en los
esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023?, ¢, De qué manera influye la adicion de plastico triturado en la
resistencia del material tierra a la traccion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion
de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 20237, y ¢, Qué porcentaje de
plastico triturado a 0%, 1%, 3% y 5% sera optimo en la resistencia del material tierra
en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,

Huancavelica - 20237

Conforme a lo establecido, el objetivo general de la investigacion fue:
Determinar de qué manera influye la adicion de pléstico triturado en los esfuerzos de
rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.

Los objetivos especificos fueron: Determinar de qué manera influye la adicién de



plastico triturado en la resistencia del material tierra a la compresion en los esfuerzos
de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023;
Determinar de qué manera influye la adicién de plastico triturado en la resistencia del
material tierra a la traccion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe,
centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023; Determinar el porcentaje éptimo de
plastico triturado a 0%, 1%, 3% y 5% para la mejora de resistencia del material tierra
en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,

Huancavelica — 2023.

La hipétesis general planteada en el presente estudio, expreso que la adicion
del plastico triturado influye positivamente en los esfuerzos de rotura en la elaboracion
de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023. De tal manera las
hipotesis especificas detallaron: La adicion de plastico triturado influye positivamente
en la resistencia del material tierra a la compresion en los esfuerzos de rotura en la
elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023; Asimismo la
adicidn de plastico triturado influye positivamente en la resistencia del material tierra
a la traccion en los esfuerzos de rotura en la elaboracién de adobe, centro poblado
Pumaranra, Huancavelica - 2023; De tal manera la adicion optima del 5% de plastico
triturado mejorara la resistencia del material tierra en los esfuerzos de rotura en la

elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica — 2023.



Il. MARCO TEORICO



Entre una basqueda més detallada de informacion y aportes de nivel internacional, se
ha tomado el trabajo experimental desarrollado en Ecuador, donde segun (Robalino,
2019, p. 86) llego a la conclusion que de acuerdo a las muestras (adobe) y la adicion
del plastico triturado PET, se obtiene que con el 5% de adicionamiento y una
proporcién granulométrica de 22% arcilla, ademas de limo a un 15%, y una proporcion
de arena de 63%, la resistencia relativa a comprension da como resultado un 10.87
kg/cm?, siendo mayor a lo establecido en la norma E.080 del RNE, donde indica que
sea mayor a 10.20 kg/cm?. Asimismo, de acuerdo a los ensayos con las variaciones
de temperaturas analizadas, el bloque del adobe adicionando el 5% con el PET su
aislacion térmica se incrementd, asimismo comparando de acuerdo a un bloque
artesanal se observa un valor menor en relacion a la transmision térmica en un 5.53%.
De tal manera al sistema acustico optimo de acuerdo a una camara de ensayo y su
ambiente receptor, el nivel sonoro (presion) es menor al nivel maximo autorizado de
acuerdo a la norma NEC 2011 (establecido en el capitulo eficiencia energética), el cual
detalla que, para las actividades de estudio, vivienda, hoteles, dormitorios, star, se
debe tener un maximo nivel de sonido de 50 dBA, y un 55 dBA para las aulas de

estudio.

Por otro lado, a nivel nacional se tiene la tesis realizada en Chiclayo donde
segun (Barturen, 2020, p. 37), obtuvo como resultado que al incorporar fibras de
plastico PET en 1.2% con relacién al peso correspondiente del adobe este logré un
incremento de resistencia a la comprensién dando un 19.90 kg/cm?, determinando que
al incorporar las fibras de PET incrementa la su resistencia frente a la compresion.
También se incrementd la relacién resistencia en la traccion en 1.78 kg/cm?. Asimismo,
al adicionar las fibras de plastico con respecto al PET reciclado y considerando un 0.7,
1.2y 1.7% con relacion al peso del adobe y siendo puesto a las pruebas de absorcion
con respecto al agua, este incrementa su porcentaje de absorcion en 19.31%, 19.56%

y 18.77 relativamente.

Segun (Ascencios, 2020, p. 74), en su tesis realizado en Ancash; obtuvo como

resultado de acuerdo a los ensayos donde la resistencia con respecto a la flexion



realizado con el adobe patron adicionando cascarilla de arroz y también la
incorporacion de plastico reciclado molido considerando la norma E.080 del RNE asi
como la NTP (Norma Técnica Peruana) 339.078, ha incrementado sus resistencias en
la compresién realizado en el adobe patréon (19.80 kg/cm?). De tal manera al adicionar
3% de cascarilla del arroz en cierta relacion (20.07 kg/cm?) incremento en 1.36%, de
tal manera al aumentar en un 5% (20.29 kg/cm?) incremento en 2.47%, y de acuerdo
a la relacion de 7% (20.46 kg/cm?) se incrementd en 3.33%. Asimismo, al adicionar
plastico reciclado molido en relacion del 3% (19.91 kg/cm?) se incrementd en 0.55%,
y en la relacion del 5% (20.02 kg/cm?) se increment6 en 1.11%, y de acuerdo a la
relacion del 7% (20.38 kg/cm?) se incrementd en 2.93% comparativamente.
Claramente evidenciando que ha mejorado su efectividad de resistencia a la flexién en
mayor grado siempre que se utilice la adicion de cascarilla de arroz, asi como lo

mostrado con la adicion del plastico reciclado molido.

Segun (Chavez & Quispe, 2019, p. 151), en su tesis realizado en la ciudad de
Cusco; obtuvo como resultado, al adicionar botellas de plastico picado a las unidades
(muestras) de albaiiileria con referencia a un adobe estabilizado a un 5% y 7%
pudieron resistir 30 minutos al estar inmersas con el agua, dando como porcentaje en
absorcion relativa promedio (siendo 04 muestras para ambos porcentajes) de 2.60% y
1.18% respectivamente, de esta manera demostrando que actia como una capa de
impermeabilidad. Asimismo, indica que el adobe estabilizado a un 3%, 5%, y 7% de
botellas de plastico picado, muestra una resistencia con referencia a la compresion
relativa promedio del 24.84 kg/cm? (3%), 27.29 kg/cm? (5%), y 25.89 kg/cm? (7%), el
cual representa un aumento de 5.03%,15.39%, 9.47%, respecto al adobe tradicional,
cumpliendo con la norma E.080, indicando que el valor minimo con referencia a la
resistencia a la compresion del adobe es de 10.2 kg/cm?. De tal manera detalla que el
mortero al adicionar 3%, 5%, y 7% de botellas de plastico picado, muestra una
resistencia a la compresion relativa promedio del 70.24 kg/cm?, 76.39 kg/cm?, 72.67
kg/cm?, el cual representa un aumento del 1.78%, 10.69%,5.30%, cumpliendo con la
norma E.080, indicando que el valor minimo con referencia a la resistencia a la

compresion del adobe es de 10.2 kg/cm?. También se detalla que el mortero


https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

estabilizado a un 3%, 5%, y 7% de botellas de plastico picado, muestra un esfuerzo de
adherencia relativa promedio de 0.27 kg/cm?, asi como 0.30 kg/cm?, y de tal manera
un 0.26 kg/cm?, el cual representa un aumento del 12%, 25%, y 8.33% con respecto a
la adherencia del mortero tradicional, cumpliendo con la norma E.080, indicando que
el minimo valor de esfuerzo en relacion a la adherencia del mortero es de 0.12 kg/cm?.
De tal manera la pila con referencia a un adobe estabilizado al 3%, 5%, y 7% de
botellas de plastico picado, muestra un modulo de elasticidad relativa promedio en
481.62 kg/cm?, 521.00 kg/cm?, y 536.99 kg/cm?. Asimismo, indica que la pila de adobe
estabilizado al 3%, 5%, y 7% de botellas de plastico picado, muestra una resistencia a
la compresion axial relativa promedio de 16.37 kg/cm?, 16.59 kg/cm?, y 16.34 kg/cm?,
generando un incremento de 1.48%, 2.85%, y 1.30% con relacion a la resistencia a la
compresion axial promedio relativa de una pila del adobe tradicional, cumpliendo con
la norma E. 080, indicando que el valor minimo de resistencia a la compresion axial

relativa en pilas de adobe es de 6.12 kg/cm?.

Segun (Requin, 2020, p. 84), en su tesis realizado en Huaricolca; obtuvo como
resultado, de acuerdo a porcentajes respectivos de 0.5%,1%,1.5% de adicionar fibras
de botella de plastico reciclado en proporciones 0.5% incremento el efecto de
resistencia de 4 %, asimismo al 1% incremento su resistencia en 14%, y de tal manera
al 1.5 % incremento su resistencia en 27%, asimismo se observa que la muestra patron
en relacién a la carga presento un 11.46 kg/cm?, cumpliendo con la norma E.080 del
RNE, el cual indica que el valor minimo con referencia a la resistencia a la compresion
del adobe es de 10.2 kg/cm?, de esta manera llegando a la conclusiéon que se mejora
las propiedades de su mecanica con la adherencia de fibras de botella de plastico
reciclado en los bloques correspondientes al adobe alcanzando una resistencia relativa
optima en un 14.57 kg/cm? al adicionar fibras de botellas plastica recicladas en 1.5%.
Asimismo indica que existe una diferencia con relacion a la resistencia en relacion a
traccion entre el patrén con los porcentajes correspondientes 0.5%,1%,1.5% en
referencia con fibras de botella plastico reciclado con respecto a la proporcion de 0.5%
incrementando su relacion de resistencia de 33 %, del 1% incrementando su relacion

de resistencia de 38 %, y 1.5 % incrementando su relacion de resistencia en 47%, y


https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

se observa que la muestra patrén con referencia a la carga es 1.73 kg/cm?, cumpliendo
con lo establecido de la norma E.080 del RNE, indicando que la resistencia minima a
traccion es 0.81 kg/cm?, de esta manera demostrando que se mejora las propiedades
mecanicas al adicionar fibras de botellas plastica recicladas en el adobe alcanzando a
una resistencia relativamente optima en 2.55 kg/cm?. De tal manera segln el ensayo
realizado en flexibn reforzado con fibras de botella de plastico reciclado
experimentados en 28 dias, el cual un 0.5% alcanza una resistencia en 8.15 kg/cm?, y
al 1 % se obtiene una resistencia correspondiente a 9.15 kg/cm?, de tal manera al 1.5%
se obtiene que su resistencia es 9.58 kg/cm?2. Demostrando un incremento favorable
de resistencia en comparacion de 5.76 kg/cm? de la muestra patréon. También se indica
de acuerdo a los ensayos experimentados a succion correspondientes a bloques de
adobe, de acuerdo al patron y en relaciéon a los % planteados de 0.5%,1%,1.5% con
referencia a las fibras de botellas plasticas recicladas en proporcién al 0.5% se
incrementd la succion en 10 %, mientras que al 1% se incrementd la succion de 16 %,
de tal manera al 1.5 % se incrementd la succion al 19%, de mostrando que la muestra
patrén en relacién a la succién es 32.50 (g/min/200cm?), de tal manera el blogue de
adobe alcanza a una succidon de agua relativamente optima minima que es de 35.90

(9/min/200cm?) al porcentaje de 0.5% de fibras de botellas plastica recicladas.

Segun (Segura, 2020, p. 85), en su tesis desarrollado en la Urbanizacién Nuevo
Progreso; llega a la conclusion que al incluir fibras de plastico su resistencia en relacién
a la comprension por unidad es de 14.36 kg/cm?, incrementandose en un 9 %.
Asimismo, al comparar con la E.080 del RNE, los 10.2 kg/cm?, cumple con lo
establecido en dicha norma. De tal manera al comparar la resistencia en relacion a
comprension sin la adicion de las fibras de plastico se llega a presentar un incremento
en un 17%. De tal manera la resistencia en relacion a traccion con la adicion de fibra
de plastico presenta un 7.02 kg/cm? con la dispersion porcentual del 10 %.
Confrontando con los 0.81 kg/cm? que establece la E.080 del RNE. De tal manera al
comparar con la resistencia relativa a traccion sin incluir fibra de plastico, se llega a
incrementar en 39%. Asimismo, se muestra que en la ductilidad se incrementa

mostrandose en los ensayos experimentales. De tal manera la resistencia relativa a



compresion en pilas se obtuvo un 10.04 kg/cm? con la dispersion porcentual del 16%,
confrontando con los 6.12 kg/cm? establecido en la norma E.080 del RNE. Asimismo,
el esfuerzo relativo a compresiéon admisible de la pila de adobe es de 4.016 kg/cm?,
Confrontando con los 2.04 kg/cm? que establece la norma E.080 del RNE, cumpliendo
con dicha normatividad. De tal manera el esfuerzo relativo de compresion aceptable
en aplastamiento es de 5.02 kg/cm?.

Segun (Quispe, 2017, p. 65), en su tesis desarrollado en Mollepata - Ayacucho;
obtuvo como resultado, cuando se agrega proporciones de 0.5%,1%,1.5%,2% y 2.5%
de PET triturado al adobe se crea una mayor resistencia y durabilidad de las
construcciones a base de adobe. De acuerdo a los ensayos experimentales utilizando
muestras aptas y secas, siendo 5 muestras, se ha logrado demostrar un resultado
promedio relativo de 12.87 kg/cm?. De la cual demuestra que la adicién del PET
triturado con el adobe estabilizado incrementa porcentualmente de acuerdo a la
proporcion de la relacion en el peso siendo la adicién de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y
2.5% de PET triturado, correspondiendo en 12.06 kg/cm?, 12.27 kg/cm?, 12.54 kg/cm?,
13.28 kg/cm?, y 14.24 kg/cm? de su unidad de resistencia relativa.

Segun (Lozano & Valle, 2020, p. 29), en su tesis desarrollado en Lamas; llega
a la conclusién que las fibras de botellas plasticas (material PET) que han sido usadas
para los ensayos experimentales cumples con las normas establecidas, asi como sus
estandares requeridos, hallandose de acuerdo a la ASTM D570 una absorcion de 0.1
y un contenido de 1.04 % de humedad de acuerdo a la ASTM D 6869, dando como
efecto una resistencia relativa a la traccién de 1258.4 (ASTM D638), y un efecto relativo
a la compresion de 27.9 (ASTM D695). Determinandose que la composicion(mezcla)
correspondiente de macro fibra al 12% cumpliendo con la E.080 del RNE, donde se
incrementa en 36% en relacion a lo establecido en una resistencia minima, y un

aumento de 5.13% en relacion al adobe patrén.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. De acuerdo al fin el tipo de Investigacién

En consideracion a la informacion conseguida, se dice que una
investigacion es basica porque nace de un marco tedrico y perdura en él,
su propésito radica en formular teorias nuevas o ser modificadas las
existentes, incrementando conocimientos cientificos o filosoficos, pero no

llegando a contrastarse con ningun aspecto practico (Behar, 2008, p. 47).

Para desarrollar la informacion establecida, esta se enmarco
mediante una investigacién basica, debido a que también se acogié a
previos trabajos que sirvieron de aprendizaje, y han sido desarrollado en

la practica real de la vida para que los problemas sean solucionados.

3.1.2. De acuerdo al nivel el tipo de Investigacion

De acuerdo a la informacion conseguida, un estudio que sera de nivel
Explicativo posee como un objetivo final enfocar claros conceptos para
gue en su evaluacion determine su influencia con relacion a otra
(Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 93).

Cabe resaltar que describe la profundidad del fendmeno abordado
0 un acontecimiento estudiado, es decir, que parametros influirdn

directamente con el problema mostrado.

Claramente la investigacion fijo conceptos a un nivel explicativo
donde se demostré la relacion existente de variables que fueron
mostradas al desarrollar el presente proyecto de investigacion, que tanto
fue su influencia, y como se comport6 las variables independientes y su

nivel de correlacion con la variable dependiente.
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3.1.3. Disefio de Investigacion

De acuerdo a la informacion conseguida, el disefio cuasiexperimental,
donde los sujetos no son asignados al azar en los grupos ni emparejados,
reflejando que tales grupos estan definidos antes del ensayo
(experimento); siendo grupos ya determinados” (Herndndez, Fernandez Y
Baptista, 2014, p. 151).

Con respecto a la investigacion presente su disefio es cuasi
experimental; debido a que la E.080 del RNE, el cual indica como minimo
de 06 muestras y usar las 04 mejores muestras para los ensayos. Optando
para ello utilizar 04 mejores muestras (cuasi experimental) de cada uno

(patrén, 1%,3% y 5%) para el desarrollo de la investigacion.

3.1.4. Enfoque del Tipo de Investigacion

El enfoque fue enmarcado en lo cuantitativo, detallandose que deben ser
apoyados en trabajos existentes publicados, debido a que servira como
referencias (antecedentes) en el proyecto de investigacion respectivo
(Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 10). Lo expuesto de nuestros
conceptos fueron contrastados de acuerdo a las teorias ya demostradas
en otros proyectos investigados, donde también las variables eran

cuantificadas.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se llama variable independiente cuando el investigador puede controlar su
efecto, donde se obtiene resultados sobre la variable dependiente, mediante su
modificacion (Salkind, 1998, p. 25).

Asimismo, para la variable dependiente son los resultados con respecto a

las variaciones realizadas con la variable independiente (Salkind, 1998, p. 25).
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Concluyéndose que las variables son aquellas que pueden ser medidas,

posteriormente controladas, y ser estudiadas para cualquier investigacion.

De acuerdo a la informacion conseguida, se denomina dimensién a los

desagregados respectivos de la variable. Llamandose también a lo que compone
la variable (Valderrama, 2013, p. 161).

De acuerdo a la informacién conseguida, el indicador es la unidad de

medida, siendo un componente importante de la dimension (Valderrama, 2013,
p. 161).

Variable independiente: Adobe con adicion de plastico triturado.

Definicion conceptual del adobe: Segun la norma E.080 Disefio y
construccion con tierra reforzada (MVCS, 2017, p. 4), detalla al adobe como
la materia prima cuya elaboracién seréa con tierra cruda, al cual, si se combina
con paja, asi como la arena gruesa este podra incrementar los rangos de

durabilidad y resistencia.

Definicion conceptual de plastico triturado: Los plasticos denominados
polimeros, compuestos por resinas, cuyas cadenas moleculares siendo
repetidas, puras, que de acuerdo a sus propiedades son muy aplicados por
la industria, el comercio, y los hogares. Pudiendo cambiar de forma, y
permanentemente conservar u estado. Los plasticos pueden ser obtenidos
del petréleo, carbon, asi como el gas natural, mediante la aplicacion de
procesos derivados de la quimica (Rubiano, Pérez, Barrera, Orozco,
Quesada, Diaz, y Gaviria, 2011, p. 52).

Definicion operacional: El plastico triturado sera incorporado al adobe
siendo sus porcentajes de 1%, 3% y 5% cuyo objetivo es la mejora en su
resistencia del material tierra a la traccién, compresion, y su resistencia del

murete a la compresion.
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Indicadores: 1%, 3% y 5%.

Escala de medicién: Es nominal.

Variable dependiente: Esfuerzos de rotura.

Definicién conceptual: Segun la norma E.080 Disefio y construccion con

tierra reforzada (MVCS, 2017, p. 15), detalla los ensayos para obtener los

esfuerzos de rotura, considerando cierta variabilidad que seran usado en los

materiales para los disefios considerandose: Resistencia del material tierra a

la compresioén, asi como la resistencia del material tierra a la traccion, y la

resistencia del murete a la compresion.

X/
L X4

X/
L X4

Resistencia del material tierra a la compresion: En la E.080 del RNE
(MVCS, 2017, p. 15), detalla que la resistencia a la compresion del
material se medird mediante ensayos en laboratorio, para ello se
elaborara cubos de 10 centimetros de arista, de 06 muestras (cubos
elaborados de adobe) se escogera las 04 mejores para los ensayos. Para
los ensayos se utilizaran muestras (especimenes) totalmente secas.
Asimismo, el valor de resistencia aceptable minimo fo = 1.0 MPa = 10.2

kgf/cm?.

Resistencia del material tierra a la traccion: En la E.080 del RNE
(MVCS, 2017, p. 15), detalla que la resistencia a la traccion del material
se medira mediante ensayos en laboratorio, para ello se elaborara
cilindros de 6” (15.21 cm) de diametro x 12” (30.48 cm) de largo, de 06
muestras (cilindros de adobe) se escogera las 04 mejores para los
ensayos. Para los ensayos se utilizaran muestras con una humedad
inicial de 20% a 25% para el control de adobes. Asimismo, el valor de

resistencia minimo aceptable 0.08 MPa = 0.81 kgf/cm?.

Resistencia del murete ala compresion: En la E.080 del RNE (MVCS,
2017, p. 15), detalla que la resistencia del murete a la compresion, se
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medird mediante ensayos en laboratorio, para ello su altura igual a tres
veces la menor dimension de la base, de 06 muestras se escogera las
04 mejores para los ensayos. Asimismo, el valor de resistencia minimo
aceptable 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?.

e Definicion operacional: Esfuerzos de rotura adicionando plastico triturado

al adobe. Resistencia del material tierra a la compresion, asi como la

resistencia del material tierra a la traccion, y la resistencia del murete a la

compresion.

e Indicadores: Ensayos de compresion del material en laboratorio, ensayos

de traccion del material en laboratorio, y ensayos del murete a la compresion

en laboratorio.

e Escala de medicién: Es nominal

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, y unidad de analisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

Se llama poblacion al conjunto de seres, objetos, sucesos o0 elementos
con tipologias similares entre ellos (Hernandez, Y Mendoza, 2018, p.
198).

Esta poblacion se conformé por el espécimen en general del
adobe tradicional, asi como el adobe adicionado con plastico triturado,
gue fueron realizados en el c.p. de Pumaranra, del Departamento de

Huancavelica.

Muestra

La muestra es una fraccion extraida (subgrupo) de un total de elementos
gue se encuentran dentro de una poblacién (Hernandez, Y Mendoza,
2018, p. 196).
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Para la cantidad de muestras teniendo en consideracion la E.080
del RNE, el cual indica como minimo de 06 muestras y usar las 04
mejores muestras. Por ello se opt6 por utilizar 04 mejores muestras de
cada uno (patron, 1%,3% y 5%) para el desarrollo de los datos

estadisticos.
Se realizo 48 especimenes; de los cuales 12 fueron de adobes
compactos (adobe patrén), y 36 adobes compactados para los distintos

porcentajes de adicion de plastico triturado.

Tabla 1. Adobes a elaborar

Cantidad % (Porcentaje) adicion de plastico triturado
12 1.00 %
12 3.00 %
12 5.00 %

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Muestreo

De acuerdo a la informaciéon conseguida, se llama muestreo a aquel
método donde se manejard diferentes componentes de un total de
muestra de una poblacion. Teniendo en consideracion un conjunto de
reglas, normas, criterios y procedimientos por el cual se selecciona entre
un conjunto de ciertos elementos siendo de un total de la poblacién a

estudiar (Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 567).

En el muestreo no probabilistico, la seleccion de muestras no
depende de la probabilidad, dependera de las causas que se relacionan
con la tipologia de su investigacién o el propdésito que establezca el
investigador (Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 176).
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Se utilizo un Muestreo No Probabilistico, donde se busco a los
adobes considerados mas accesibles (especificado en la norma E.080
del RNE, el cual indica usar las 04 mejores muestras) que puedan ser

trabajados para los diversos ensayos de laboratorio.

Tabla 2. Especimenes (muestras) de adobe con adicién de plastico triturado a

ensayar
. : . . Resistencia N°
ENSAYOS |Resistencia a | Resistencia del murete a la | Especimenes
(28 dias) compresion | atraccion € P P
compresion (muestras)
4 4 12
Adobe patron 4
Adobe con
adicion del 1%
de plastico
triturado 4 4 4 12
Adobe con
adicion del 3%
de plastico
triturado 4 4 4 12
Adobe con
adicion del 5%
de plastico
triturado 4 4 4 12
TOTAL 48

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Unidad de Analisis

De acuerdo a la informacion conseguida, se define a la unidad de analisis
como el elemento donde recae la obtencion de informacién y datos, el
cual es analizado al detalle, de esta manera puedan precisarse, a donde
la muestra sera aplicada para que puedan obtener informacion requerida
(Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 115).

Para la presente Investigacion, se tuvo como unidad de andlisis al

adobe el cual fue estudiado.

18



De tal manera mediante esta unidad se trabaj6é con la adicion de
plastico triturado con la finalidad de satisfacer y aportar con mejorar las
viviendas elaboradas de adobe en las zonas altoandinas del Peri como

es Huancavelica 2023.

3.4. Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de Recoleccién de datos

De acuerdo a la informacion conseguida, se define como técnica al
proceso para obtener datos, en donde se emplea el instrumento para
recolectar, procesar y ser mostradas aplicando la estadistica
(Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 196).

Para recolectar los datos para proyecto de investigacién mostrado,
se utilizé las técnicas de laboratorio, observacion, y exploracion de

documentaciones.

Instrumentos de recoleccidn de datos

De acuerdo a la informacion conseguida, se define al instrumento como
aquel elemento que nos ayuda a calcular y poder ser representado
aquellas variables investigadas con la finalidad que puedan ser tratadas
y demostradas aplicando la estadistica (Hernandez, Fernandez Y
Baptista, 2014, p. 197).

Se utilizo como instrumento: Ensayos de laboratorio, visualizacion,
y exploracion de documentaciones (tesis, articulos de investigacion, y

libros).
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3.4.3. Validez

De acuerdo a la informacion conseguida, se define como validez al grado
donde un instrumento medira realmente la variable en estudio
(Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 200).

En la presente investigacion su validacion fue de acuerdo al
célculo, y siendo analizado este resultado (ensayos en laboratorio) fue

posible que la hipétesis de la investigacion sea validada.

3.4.4. Confiabilidad

De acuerdo a la informacién conseguida, se define como confiabilidad
cuando la medicion con un instrumento es aplicada repetidas veces al
mismo objeto o individuo, y los resultados producidos llegan a ser iguales
(Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2014, p. 200).

Para la confiabilidad del presente trabajo de investigacion los
instrumentos se utilizaron: Laboratorio de mecanica de suelos de la
empresa Grupo M&V SAC, encontrandose adecuadamente optimas,
estandarizado, normado y cuyos equipos calibrados. De tal manera los
formatos del laboratorio a utilizarse estan regido por las NTP (Normas

Técnicas Peruanas).

3.5. Procedimientos

De acuerdo a la informacion conseguida, el investigador debera decidir
especificamente que tipo de datos cuantitativos que habran de ser recolectados
(Valderrama, 2013, p. 355).

Se procediod a la exploracion de informaciones como las tesis y articulos

de investigacion semejantes a la investigacion, teniendo respeto a la autoria y
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que sean referenciados adecuadamente. De tal manera se analiz6 la zona en
estudio, siendo en el departamento de Huancavelica (Centro Poblado de
Pumaranra), donde se analiz6 el adobe utilizado por sus habitantes en la
construccion de sus viviendas, adicionandole en este caso plastico triturado en
su elaboracion, con la finalidad de incrementar las propiedades sobre el adobe
tradicional de la zona, utilizando para ello la norma E.080.

3.6. Método de analisis de datos

De acuerdo a la informaciéon conseguida, al haber conseguido lo datos, estas
deben ser analizadas para que las preguntas iniciales sean respondidas, de
corresponder podrian aceptarse o rechazarse las hipotesis respectivas
(Valderrama, 2013, p. 229).

De acuerdo a los ensayos en el laboratorio, los datos que se obtuvo
procesados y clasificados, las cuales son presentados en la presente tesis, asi
como interpretados mediante el software Microsoft Excel y el SPSS en tablas, y
mostradas en figura gréficas, demostrando los éptimos valores para que puedan
ser replicados en posteriores estudios que sean realizados.

3.7. Aspectos éticos

Para la presente investigacién se consider6 el respeto al derecho de autor
intelectual sin alterar su originalidad, citando adecuadamente sus fuentes.
Asimismo, se respeto los datos obtenidos de los ensayos por el laboratorio. Se
tuvo mucha consideracion en la confidencialidad y la objetividad, de tal manera
gue la realidad presentada y estudiada pueda ser expresada tal como es. Se uso
la norma ISO, y se considero la guia para elaborar los informes de investigacion

que fueron emitidas por la propia universidad.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Presentacion de la zona de estudio

La zona de estudio esté situada en el centro poblado de Pumaranra, en el Distrito

de Paucard, de la Provincia de Acobamba, en el Departamento de Huancavelica.

Latitud sur (lin.ecuatorial): 12° 43" 37"

Longit. oeste (merid. de Greenwich): 74° 39" 51”
Pais: Peru

Departamento: Huancavelica

Provincia: Acobamba

Distrito: Paucaréa

vV V.V V V V VY

Localidad: Centro Poblado de Pumaranra

ECUADOR COLOMBIA

VIAITOg

PACIFICO

CHILE

Figura 1. Mapa politico del Peru.
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Figura 2. Mapa territorial del departamento de Huancavelica.

Figura 3. Mapa territorial de la provincia de Acobamba.
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Figura 4. Mapa territorial del distrito de Paucara.

Figura 5. C.p. de Pumaranra.
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Figura 6. Vista panoramica del c.p. de Pumaranra.

4.2. Clima

Su temperatura de acuerdo a los 12 meses del afio varia en funciéon a sus
estaciones, siendo en promedio 10.3 °C, presentando como maximo 20 °C
temperatura, y su minima grado de temperatura de 2 °C. Por lo general su clima

es templado encontrandose dentro de los 3,200 msnm a 4,150 msnm.
4.3. Materiales, equipos de escritorio, y equipo topografico

4.3.1. Materiales
e Suelo.

e Gaveras.

e Agua potable

e Wincha.

e Equipo de laboratorio (ensayos de resistencia).
e Bugui (carretilla).

e Baldes o cilindros.
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e Paja.
e Botellas de plastico triturado.

e Herramientas manuales (pala, pico, etc).

4.3.2. Equipos de escritorio
e Laptop.
e Impresora.
e Impresoray plotter.
e Calculadora.

e Cuaderno de campo.

4.3.3. Equipo de topografico
e GPS.
e Google earth.

e Camara fotografica.
4.4. Métodos

Para identificar adecuadamente los componentes correspondientes al suelo, se
ha seguido las técnicas de campo, asi como el laboratorio para ensayos de
mecanica de suelos. Entendiéndose la importancia de la técnica de campo para
conocer adecuadamente las propiedades que contiene el suelo para la
preparacion del adobe, donde los ensayos de laboratorio ayudaran a determinar
las adecuadas proporciones que requieren con el fin de obtener optimas

propiedades.

4.4.1. Fase preliminar

La ubicacion de la cantera esta en el barrio 28 c.p. Pumaranra, en el
Distrito de Paucara.
Coordenadas: 12°40'5.80"S / 74°42'43.90"O
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Figura 7. Ubicacion donde se encuentra la cantera.

d

0. !

Figura 8. Vista de la ubicacién cantera Barrio 28.
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Se ha realizado el recojo de materia prima cuidadosamente, con el cual se

elaboraran los adobes.

Figura 9. Recojo de materia prima para las muestras (adobe).

4.4.2. Fases de campo

a)

b)

Seleccion adecuada del material

Se debe emplear tierra adecuada (limpia), que esté libre de residuos
contaminantes, que no contenga grandes piedras, evitando que
contenga basuras ni restos de vegetacion, realizando variedades de

ensayos para determinar una tierra adecuada.

Prueba mecénica correspondiente a la elasticidad del suelo

Para la gradacion correspondiente al suelo estos deben acercarse a
los porcentajes siguiente: Limo 15 —25%, arcilla 10 — 20%, y arena
55 — 70%, evitando de utilizar suelos organicos, asimismo se debe
retirar las rocas grandes, asi como extrafios elementos, después de
ello mantener un reposo del suelo humedo durante un dia (24 horas).
El ensayo de bolitas nos ayuda a reconocer si el suelo es adecuado,

y que no se rompa facilmente.

29



Figura 10.Uso de las bolitas para probar el suelo.

c) Prueba de cinta de barro
Para la muestra correspondiente se han retirado las piedras que
sobrepasan los 5 mm, asi como otros extrafios elementos, asimismo
se mantuvo una humedad en el lapso de 24 horas, de tal manera se
realizé la prueba obteniendo en los rollos un promedio de 14 cm a 16

cm, el cual da a conocer que el suelo es apto para elaborar adobe.

Figura 11.Cinta de barro elaborado con el material de la zona.
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d) Muestras del material (suelo)
Extraccion de muestras del suelo para envio a laboratorio.

Figura 12.Extraccion de material (suelo)

e) Materiales requeridos para elaborar los adobes.
e Paja (Ichu)
Crecen en las zonas alto andinas del Per(, empleandose muchas

veces como forraje, el cual utilizaremos para elaborar los adobes.

Figura 13.Seleccion de la paja (ichu).
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e Seleccion y trituracion de las botellas de plastico
Para ello se ha recolectado y se ha seleccionado las botellas de

plastico, una vez lavado, limpiado y secado se procedio a triturarlo,

asi como se muestra la figura siguiente:

Figura 14.Seleccién y trituracion de las botellas de pléstico.

e Moldes elaborados
Para elaborar los moldes se tomd en consideracion a la norma E.080,
siendo las dimensiones constructivas de 10cm X 10cm X 10cm,

moldes de madera.

Figura 15.Moldes elaborados para el adobe (para laboratorio).
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e Material de cantera
Para las muestras de ensayo en laboratorio se ha extraido de la
cantera barrio 28 ubicada en el c.p. de Pumaranra, mostrando en la
siguiente figura:

Figura 16.Material de cantera.

e Agua
En la preparacion de mezcla para elaborar el adobe se ha utilizado
el agua de cafio entubado de la zona, mostrando en la siguiente

figura:

Figura 17.Agua para la preparacion de mezcla en la elaboracion del adobe.
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e Pesado del plastico triturado
Se realizo el peso del plastico triturado en porcentajes del 1%, 3%

y 5%, mostrando en la siguiente figura:

Figura 18.Pesado del plastico triturado.

e Preparacion del adobe patron adicionando plastico triturado
Se separa la tierra el cual se humedece, incorporando la paja, y
adicionando el plastico triturado de acuerdo a los porcentajes
planteados para el tratamiento (1%, 3% y 5%), mostrandose en la

siguiente figura:

Figura 19.Preparacion del adobe patron adicionando plastico triturado.
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4.4.3. Fase de gabinete

e Con respecto al estudio de suelo

El suelo correspondiente a la cantera barrio 28 del centro poblado de

Pumaranra, que ha sido sometido a los analisis y pruebas de laboratorio

respectivo. De acuerdo a sus resultados obtenidos dieron a conocer que

el suelo es apropiado para la elaboracion de adobes, el material extraido

es areno limoso, siendo de un color marrén oscuro encontrandose en un

estado de compacto, siendo regular bueno la consistencia del suelo, el
cual presento un LL= 58.00%, LP=42.02%, IP=15.98%, mostrado en la

tabla 3:

Tabla 3. Analisis del limite de consistencia (liquido, plastico, indice de plasticidad)

del suelo

Limite de consistencia del suelo

Lim. Liquido (LL): % 58.00
Lim. Plastico (LP): % 42.02
ind. de Plasticidad (IP): % 15.98

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, las pruebas con respecto a los tamices del suelo, presentaron

los siguientes resultados:
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "U.S.C.S."

DIVISIONES PRINCIPALES

SUEL.OS DE
GRANO
GRUESO

Mas de Ia mitad
del material
retenido en el
tamiz numero
200

GRAVAS
Mas de la
miad do a
fraccion
gruesa es
retenida por el
tamiz nomerc 4
(4,76 mm)

Gravas
lim pias
(sn o con
pocos
finos)

Simbolos del
grupo

NOMBRES TIPICOS

Gravas, ben gradusdas
mezclas grava-arens
pocos finos o sin finos

Graves mal graduadas
mezclas grava-arens
pocos lnos o sin finos.

Gravas
con finos
(apreciabie
canbdad de

finos)

Gravas lmosas
grava-arena-mo

meazcias

arcitlosas
grava-arena-

Cravas
mezclas
arcila

ARENAS
Mas de n
mitad da a
fraccion
gruesa pasa
por al tamz
numero 4 (4.76
mmj

Arenas
limplas
(pocos o
8in finos)

Arenas bien graduadas,
arenas con grava, pocos
finos 0 sin finos

Arenas mal graduadas
arenas con grava, pocos
finos o sin finos

Aranas
con finos
{apreciable
cantidad do

finca)

Arenas lmosas, mezclas
da arena y limo

Arenas arcillbsas
mezclas arena-arcilla

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Determinar porcantaje
de grava y arena en la
curva granviomélrica
Segun el porcentaje de
finos (fracckbn nferor al
tamiz namero 200). Los
SuelDs de grano grueso
se clasilican como
sigua <5%-
>GW,GP.SW.SP. >12%-
*>GMGC SMSC. 5 al
12%->casos limte que
requieran usar doble
simbolo

Cu=Dg/D >4
Cc=(030)“/Dmememre 1y3

No cumplan

especificaciones

‘as
de

con

granulometra para GW.

Limtes o
Altorborg debajc
0 W linee A o
e

Limtes do
Atterborg sobra Ia
lings A coniP>T

Encima de inea
A con P antro
4 y T son
casos mite
que requiaren
doble simbolo

Cu=Dg/D>6

Cc=(D30)"/D, Dy entre 1 y 3

Cuando no
simultaneaments

s8  cumplen

s

condiciongs para SW

Limdnn oo
Atterberg  debajo
do a linea A o
1P <4

Limtes do
Allerbarg sobre la
lirn A con P =7

Los hmites
situados en I
zona rayada
con IPentre 4 y
7 son casos
narmedios

SUBL.OS DE
GRANO FINO
Mis de a mitad
del material pasa
por of tarmiz
nimero 200

Limos y arcillas:
Limde lkpuikdo menor de 50

Lmos INOrganicos y aronas
muy flings, Imos
aonaa  linoa fmosas aQ
arcllosa, 0 kmos arcéiosos
con igara plasticioad

limpica

Arcilias NCIgANCAS e
paslicdad bas & madia
arcllos con  grave, arciles

arenosas, arclias imosas

Lemos organicos y arcilas
organicas mosas de baja
pasticdad

Limos y arcillas :
Limtte liguido mayor de 50

LiMes Norgancos, sueios
arenasos fnos o limosos
con mca o datormeas

imos elasticos

Arcllas Inorgancas de
pasticidad alta

Arcllss organicas da
plasticdad meda o
eevada: imos organicos.

Suelos muy organicos

Turba y olros suelos de
ato contenido organco

Figura 20. Sistema de clasificacion de suelos unificado — USCS (Chavez, y
Quispe, 2019, p. 46).
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Materiales limoso arcilloso (mas

Clasificacio Material I 35% It N°® 200
asificacion ateriales granulares ( 0 menos pasa por el tamiz ) del 35% pasa el tamiz N° 200)

A-2-4

: A7 AT-5
Grupo: g A3 : A25 | A28 A4 A5 A6 A7-6

Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max -
N° 40 (0,425mm) 30 max 51 min - -
N* 200 (0,075mm) 15 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccién que pasa por
el tamiz N° 40

Limite liquido - - 40 max | 41 min |40 max | 41 min |40 max | 41 min |40 max|41 min (2}
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 max |10 max | 11 min | 11 min |10 max}10 max] 11 min] 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena
Caracteristicas como
subgrado

Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosajSuelos Iimososl Suelos arcillosos

Excelente a bueno Pobre a malo

No plastico
B ndice de plastiodad del subgrupo A-7-5 s gual o0 menor & LL manos 30
B hdice de plasticadad del subgrupo A-7-6 65 mayor que LL menos 30

Figura 21. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO (Chavez, y Quispe, 2019,
p. 47).

Tabla 4. Clasificacion del suelo

Clasificacion del suelo

S.U.C.S. (ASTM D 2487): MH
AASHTO (ASTM D3282): A-7-5 (10)
Peso inicial del suelo: 2025.0
Peso de la fraccion: 2025.0
Lim Liquido (ASTM D4318): 58.00
Lim Plastico (ASTM D4318): 42.02
indice de Plasticidad: 15.98
Grava (%): 1.1
Arena (%): 98.9
Finos (%): 59.4

Fuente: Elaboracién propia.
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Descripcion: En la tabla 4 de acuerdo a los ensayos granulométricos nos mostro
un resultado de 1.1% de grava, 98.9% de arena, y 59.4% de finos. Mostrandose
que el 98.9% de particulas pasaron el tamiz No. 4, y el 59.4% de particulas la
malla No. 200. Asimismo, presenta un LL= 58.00%, LP=42.02%, 1P=15.98%.

Interpretacion: De acuerdo al material extraido segun su analisis granulométrico
se puede detallar que presenta un suelo arenoso limoso (MH), con un mayor
contenido de arcilla en el suelo (A-7-5), indicando que es un material adecuado

para la elaboracién del adobe.

e Conrespecto ala prueba de laboratorio
El blogue de adobe fue sometido a su peso, medicion y ruptura, teniendo
como finalidad dar una evaluacién a su resistencia, mostrado en la

siguiente figura:

Figura 22.Medicién de los especimenes (muestras).
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4.5. Ensayos granulométricos del suelo

De acuerdo al ensayo granulométrico del suelo en el laboratorio, se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 5. Ensayo granulométrico (elaboracion del adobe)

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 IMTC E-204)
Tamiz Abertura Pesp % Retenido % que
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 100.0
No. 4 4.760 22.6 11 11 98.9
No. 8 2.360 51.6 25 3.7 96.3
No. 10 2.000 28.0 1.4 5.0 95.0
No. 16 1.190 54.3 2.7 7.7 92.3
No 20 0.834 68.0 34 11.1 88.9
No 30 0.600 71.5 3.5 14.6 85.4
No. 40 0.420 79.8 3.9 18.6 81.4
No. 50 0.300 65.0 3.2 21.8 78.2
No. 60 0.250 75.8 3.7 255 74.5
No. 80 0.177 245.0 12.1 37.6 62.4
No. 100 0.149 31.5 1.6 39.2 60.8
No. 200 0.075 295 1.5 40.6 59.4
-200 1202.4 59.4 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 1.  Curva granulométrica del ensayo realizado.

Descripcién: En la tabla 5 de acuerdo a los ensayos granulométricos nos mostré
un resultado de 1.1% de grava, 98.9% de arena, y 59.4% de finos. En el grafico
1 se observa que el 98.9% de particulas pasaron el tamiz No. 4, y el 59.4% de

particulas la malla No. 200.

Interpretacion: De acuerdo al material extraido segun su analisis granulométrico
se puede detallar que presenta un suelo arenoso limoso (MH), con un mayor
contenido de arcilla en el suelo (A-7-5), indicando que es un adecuado material

para elaborar el adobe.
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Figura 23.Material (muestra del suelo) pasando por las mallas.

Figura 24.En laboratorio realizando el ensayo granulométrico.
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4.6. Disefio de mezcla

Para el disefio de mezcla en la elaboracion del adobe se usé la proporcion

siguiente:

Tabla 6. Disefo de mezcla en la elaboracion del adobe

Compresion Compresién 1% (Plastico Compresion 3% Compresion 5%
(Patrén) Triturado) (Plastico Triturado) (Plastico Triturado)
Arcilla 4,91 Kg Arcilla 4.91 Kg Arcilla 4.91 Kg Arcilla 4,91 Kg
Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1%
Agua 1.40 Lit. Fibra 49.07 g Fibra 147.20 g Fibra 245.33 ¢
Agua 1.40 Lit. Agua 1.40 Lit. Agua 1.40 Lit.
Traccion 1% (Plastico Traccion 3% (Plastico Traccion 5% (Plastico
Traccidén (Patrén) Triturado) Triturado) Triturado)
Arcilla 32.56 Kg Arcilla 32.56 Kg Arcilla 32.56 Kg Arcilla 32.56 Kg
Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1%
Agua 7.20 Lit. Fibra 325.60 g Fibra 976.80 g Fibra 1628.00 g
Agua 7.20 Lit. Agua 7.20 Lit. Agua 7.20 Lit.

Murete a la compresion Murete a la compresion Murete a la compresién Murete a la compresion
(Patrén) 1% (Plastico Triturado) 3% (Plastico Triturado) 5% (Plastico Triturado)
Arcilla 37.16 Kg Arcilla 37.16 Kg Arcilla 37.16 Kg Arcilla 37.16 Kg
Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1% Paja (Ichu) 1%
Agua 9.60 Lit. Fibra 371.60 g Fibra 1114.80¢g Fibra 1858.00 g
Agua 9.60 Lit. Agua 9.60 Lit. Agua 9.60 Lit.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25.Plastico triturado para adicionar al adobe patron.
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Figura 26.Paja (Ichu) para elaborar el adobe.

Figura 27. Mezcla con los materiales al adobe patron y su adicién de plastico

triturado.
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Figura 28. Adobes listos para los ensayos de laboratorio.

Figura 29. Adobes listos para los ensayos correspondientes de laboratorio.
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Figura 30.Ensayos de laboratorio (cubos de adobe).

Figura 31.Ensayos de laboratorio (cilindro de adobe).
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4.7. Resultados de laboratorio

e N

Figura 32.Ensayos de laboratorio (pilas de adobe).

4.7.1. Con respecto al ensayo a comprension

Con respecto al ensayo a compresion se elabor6 04 muestras patron

tomando en consideracion las medidas detalladas en la norma E.080,

siendo de 0.1 metros de arista (10 cm largo X 10 cm ancho X 10 cm altura)

ensayandose a los 28 dias.

Mostrandose los resultados siguientes de laboratorio:

Tabla 7. Compresion del adobe patron (con adicién del 0% de plastico triturado)

Fuente: Elaboracién propia.

CURADO DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA |LA MUESTRA [LARG.|ANCH.| ALT. AREA CARGA (kg. /cent.?) (MPa)
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) |(cent.)| (cent.)| (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-01 28 9.91 |10.10 | 9.98 98.9 1205.02 12.18 1.19
M-02 28 9.95 | 10.05 | 9.90 98.5 1192.12 12.10 1.19
M-03 28 9.99 | 10.05 | 10.00 99.9 1201.11 12.02 1.18
M-04 28 9.96 | 9.99 | 9.93 98.9 1198.07 12.11 1.19
PROMEDIO 12.11 1.19
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Informacion estadistica:
Tabla 8. Desviacidon estandar de los especimenes (muestras) del adobe patron

(con adicién del 0% de pléastico triturado)

RESISTENCIA A CUADRADO DE
(E'\gggngRé‘N) COMPRESION DIFERENCIA (D) LAS
(kg. /cent.?) DIFERENCIAS
M-01 12.18 0.08 0.01
M-02 12.10 0.00 0.00
M-03 12.02 -0.08 0.01
M-04 12.11 0.01 0.00
Promedio 12.11 0.00 0.00
Varianza (s?) 0.004
Desv. estandar (s) 0.07
Coefic. de variacion de la
muestra (CV)% 0.54%
Fc (kg/cm?) 12.04

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién: Con respecto a las tablas 7 y 8 observamos de acuerdo a los
4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a
compresion de 12.11 kg/cm?. Y mediante la aplicacion de la estadistica
podemos observar una desv. estandar de 0.07 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio éptimo de resistencia a compresion de 12.04 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a comprensiéon es de 10.2 kg/cm?; y con respecto al
adobe patrén (con adicion del 0% de plastico triturado) su resultado de
12.04 kg/cm? como promedio éptimo de resistencia a compresion (Tabla
8), podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe (con
adicion del 0% de plastico triturado) cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.

» Ensayo a compresion del adobe con adicion del 1% de plastico

triturado.
Con respecto al ensayo a compresion del adobe adicionando 1% de
plastico triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una
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resistencia de acuerdo a la tabla 9.

Tabla 9. Compresion del adobe con adicion del 1% de plastico triturado

Fuente: Elaboracion propia.

Informacioén estadistica:

del 1% de plastico triturado

CURADO DE ’ RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA LA MQESTRA LARG.|ANCH.| ALT. AREA CARGA (kg. /cent.?) (MPa)
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) |(cent.)| (cent.) | (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-01 28 9.97 | 10.00 | 9.93 99.0 1234.03 12.46 1.22
M-02 28 9.92 | 9.95 | 10.00 99.2 1298.41 13.09 1.28
M-03 28 9.93 | 10.00 | 9.86 97.9 1272.97 13.00 1.28
M-04 28 9.89 | 10.00 | 9.92 98.1 1295.74 13.21 1.30
PROMEDIO 12.94 1.27

Tabla 10. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con adicion

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO DE
(ESPECIMEN) COMPRESION DIFERENCIA (D) LAS
(kg. /cent.?) DIFERENCIAS
M-01 12.46 -0.48 0.23
M-02 13.09 0.15 0.02
M-03 13.00 0.06 0.00
M-04 13.21 0.27 0.07
Promedio 12.94 0.00 0.08
Varianza (s?) 0.108
Desv. estandar (s) 0.33
Coefic. de variacion de la
muestra (CV)% 2.54%
Fc (kg/cm?) 12.61

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Con respecto a las tablas 9 y 10 observamos de acuerdo a

los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a

compresion de 12.94 kg/cm?. Y mediante la aplicacion de la estadistica

podemos observar una desv. estandar de 0.33 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio éptimo de resistencia a compresion de 12.61 kg/cm?.
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Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la

resistencia minima a comprensiéon es de 10.2 kg/cm?; y con respecto al

adobe adicionando 1% de plastico triturado su resultado de 12.61 kg/cm?

como promedio optimo (Tabla 10) de resistencia a compresion, siendo

mayor a los resultados del adobe patron, podemos determinar que los

especimenes (muestras) del adobe adicionando 1% de plastico triturado

cumple con la resistencia requerida, siendo aceptable.

triturado.

Ensayo a compresion del adobe con adicién del 3% de plastico

Con respecto al ensayo a compresion del adobe adicionando 3% de

plastico triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una

resistencia de acuerdo a la tabla 11.

Tabla 11. Compresion del adobe con adicion del 3% de plastico triturado

Fuente: Elaboracion propia.

Informacién estadistica:

CURADO DE ) RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA |LA MUESTRA |[LARG.|ANCH.| ALT. | AREA CARGA (kg./cent.?) (MPa)
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) |(cent.)| (cent.)| (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-01 28 9.99 | 10.00 | 9.98 99.7 1571.18 15.76 1.55
M-02 28 10.00 | 10.05 | 9.92 99.2 1583.20 15.96 1.57
M-03 28 9.89 | 10.00 | 9.94 98.3 1495.12 15.21 1.49
M-04 28 9.92 | 10.01 | 9.96 98.8 1551.24 15.70 1.54
PROMEDIO 15.66 1.54
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Tabla 12. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con

adicion del 3% de plastico triturado

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO DE
(ESPECIMEN) COMPRESION DIFERENCIA (D) LAS
(kg./cent.?) DIFERENCIAS
M-01 15.76 0.10 0.01
M-02 15.96 0.30 0.09
M-03 15.21 -0.45 0.20
M-04 15.70 0.04 0.00
Promedio 15.66 0.00 0.08
Varianza (s?) 0.102
Desv. estandar (s) 0.32
Coefic.de variacion de
la muestra (CV)% 2.04%
Fc (kg/cm?) 15.34

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Con respecto a las tablas 11 y 12 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a
compresion de 15.66 kg/cm?. Y mediante la aplicaciéon de la estadistica
podemos observar una desv. estandar de 0.32 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio 6ptimo de resistencia a compresion de 15.34 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a comprension es de 10.2 kg/cm?; y con respecto al
adobe adicionando 3% de plastico triturado su resultado de 15.34 kg/cm?
como promedio 6ptimo (Tabla 12) de resistencia a compresion, siendo
mayor a los resultados del adobe patron, podemos determinar que los
especimenes (muestras) del adobe adicionando 3% de plastico triturado

cumple con la resistencia requerida, siendo aceptable.
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» Ensayo a compresion del adobe con adiciéon del 5% de plastico

triturado.

Con respecto al ensayo a compresion del adobe adicionando 5% de

plastico triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una

resistencia de acuerdo a la tabla 13.

Tabla 13. Compresion del adobe con adicion del 5% de plastico triturado

Fuente: Elaboracion propia.

Informacioén estadistica:

CURADO DE ’ RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA |LA MUESTRA |LARG.|ANCH.| ALT. AREA CARGA (kg./cent.?) (MPa)
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) |(cent.)| (cent.)| (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-01 28 9.94 | 10.00 | 9.99 99.3 1785.00 17.98 1.76
M-02 28 9.93 | 10.00 | 9.97 99.0 1843.20 18.62 1.83
M-03 28 9.97 |10.05 | 10.00 99.7 1882.00 18.88 1.85
M-04 28 9.95 | 10.10 | 9.98 99.3 1779.30 17.92 1.76
PROMEDIO 18.35 1.80

Tabla 14. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con

adicion del 5% de plastico triturado

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO DE
(ESPECIMEN) COMPRESION DIFERENCIA (D) LAS
(kg./cent.?) DIFERENCIAS
M-01 17.98 -0.37 0.14
M-02 18.62 0.27 0.07
M-03 18.88 0.53 0.28
M-04 17.92 -0.43 0.18
Promedio 18.35 0.00 0.17
Varianza (s?) 0.23
Desv. estandar (s) 0.47
Coefic. de variacion de la
muestra (CV)% 2.59%
F'c (kg/lcm?) 17.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion: Con respecto a las tablas 13 y 14 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a
compresion de 18.35 kg/cm?. Y mediante la aplicacién de la estadistica
podemos observar una desv. estandar de 0.47 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio éptimo de resistencia a compresion de 17.87 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a comprensiéon es de 10.2 kg/cm?; y con respecto al
adobe adicionando 5% de plastico triturado su resultado de 17.87 kg/cm?
como promedio 6ptimo (Tabla 14) de resistencia a compresion, siendo
mayor a los resultados del adobe patron, podemos determinar que los
especimenes (muestras) del adobe adicionando 5% de plastico triturado

cumple con la resistencia requerida, siendo aceptable.

» Resumen de los ensayos a compresion correspondiente al adobe
patrén, asi como las muestras (especimenes) de adobe adicionando
1%, 3%, y 5% de pléastico triturado.

Tabla 15. Resultados de los ensayos a compresidon de los especimenes

(muestras) del adobe patron y las unidades con la adicion de plastico

triturado
MUESTRA (ESPECIMEN) DE LAS UNIDADES DEL ADOBE PATRON Y SU ADICION DE
PLASTICO TRITURADO
CURADO DE RESISTENCIA
MUESTRA | LA MUESTRA RESISTENCIA A COMPRESION
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) A COMPRESION (MPa)
(dias) (kg./cent.?)
M-Patrén 28 12.04 1.18
M-1% 28 12.61 1.24
M-3% 28 15.34 1.50
M-5% 28 17.87 1.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2. Resultados correspondientes a la resistencia a compresion con la adicion

del plastico triturado.

Tabla 16. Result. de los ensayos a compresion en porcentaje (%) de los
especimenes (muestras) del adobe patrén y las unidades con la adicion
de plastico triturado

RESISTENCIA A COMPRESION
ENSAYO COMPRESION DE LAS MUESTRAS DE ADOBE
MUESTRA 28 diee

(ESPECIMEN) kg./cent.? MPa %
M-Patrén 12.04 1.18 100.00%
M-1% 12.61 1.24 104.75%
M-3% 15.34 1.50 127.40%
M-5% 17.87 1.75 148.45%

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los ensayos de resistencia a comprension estas
fueron realizadas bajo los parametros de la norma E-080 asi como la NTP
339.034, cumpliendo de esta manera los estandares constructivos
exigidos.
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Descripcion: Con respecto a las tablas 15 y 16 se observa los datos
mostrados de la resistencia a la comprension del adobe patron
adicionando plastico triturado de 0%, 1%, 3%, y 5%, dando los resultados
de 12.04 kg/cm?, 12.61 kg/cm?, 15.34 kg/cm?, y 17.87 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a comprension es de 10.2 kg/cm?; y con respecto a la
tabla 16 y al grafico 2, analizando los datos mostrados de la resistencia a
la comprension del adobe patrén adicionando plastico triturado de 0%, 1%,
3%, y 5%, dando los resultados de 12.04 kg/cm?, 12.61 kg/cm?, 15.34
kg/cm?, y 17.87 kg/cm?, donde se observa que hubo una mejora con
respecto al adobe patron. Incorporando el plastico triturado incremento su
resistencia a la comprensién de acuerdo a su porcentaje siendo del 1%
(12.61 kg/cm?) aumento en 4.75%, 3% (15.34 kg/cm?) aumento en
27.40%, y 5% (17.87 kg/cm?) aumento en 48.45% correspondientemente.
Podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe
adicionando 0%, 1%, 3%, y 5% de plastico triturado cumple con la

resistencia requerida, siendo aceptable.

4.7.2. Con respecto al ensayo a traccion
Con respecto al ensayo a traccion se elaboré 04 muestras patron tomando
en consideracion las medidas detalladas en la norma E.080, siendo las
medidas de 6” (15.21 cm) de didametro x 12" (30.48 cm) de largo,

ensayandose a los 28 dias.

Mostrandose los resultados siguientes de laboratorio:
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Tabla 17. Traccion del adobe patrén (con adicion del 0% de plastico triturado)

Fuente: Elaboracion propia.

CURADO DE ]
MUESTRA LA MUESTRA | DIAMET. | LONG. CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) (cent.) (cent.) (kg.) A TRACCION | A TRACCION
(dias) (kg./cent.?) (MPa)
M-01 28 14.7 29.3 1153.20 1.70 0.17
M-02 28 14.8 29.6 1155.34 1.68 0.16
M-03 28 14.6 29.2 1171.08 1.75 0.17
M-04 28 14.7 29.3 1179.17 1.74 0.17
PROMEDIO 1.72 0.17

Informacion estadistica:

Tabla 18. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del

(con adicion del 0% de plastico triturado)

adobe patrén

RESISTENCIA A CUADRADO
TRACCION DE LAS
MUESTRA 2
(ESPECIMEN) (kg./cent.?) DIFERENCIA (D) DIFERENCIAS
M-01 1.70 -0.02 0.00
M-02 1.68 -0.04 0.00
M-03 1.75 0.03 0.00
M-04 1.74 0.02 0.00
Promedio 1.72 0.00 0.00
Varianza (s?) 0.001
Desv. estandar (s) 0.03
Coefic.de variacion de la
muestra (CV)% 1.90%
Fc (kg/cm?) 1.68

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Con respecto a las tablas 17 y 18 observamos de acuerdo a

los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a

traccion de 1.72 kg/cm?. Y mediante la aplicacion de la estadistica

podemos observar una desv. estandar de 0.03 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio éptimo de resistencia a traccion de 1.68 kg/cm?.
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Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la

resistencia minima a traccion es de 0.81 kg/cm?; y con respecto al adobe

patrén (con adicion del 0% de plastico triturado) su resultado de 1.68

kg/cm? como promedio 6éptimo de resistencia a traccion (Tabla 18),

podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe (con

adicion del 0% de plastico triturado) cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.

» Ensayo atraccion del adobe con adicién del 1% de plastico triturado.

Con respecto al ensayo a traccion del adobe adicionando 1% de plastico

triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una resistencia de

acuerdo a la tabla 19.

Tabla 19. Traccion del adobe adicionando 1% de plastico triturado

Fuente: Elaboracion propia.

Informacién estadistica:

CURADO DE RESISTENCIA | RESISTENCIA

MUESTRA | LAMUESTRA | DIAMET. | LONG. | CARGA AkT R/ACCt'ZON A TRMASC'ON
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | (cent) | (cent.) (kg.) (gt el

(dias)

M-01 28 147 204 | 158510 233 0.23
M-02 28 14.9 298 1610.37 231 0.23
M-03 28 148 296 1587.72 231 0.23
M-04 28 147 204 | 159213 235 0.23
PROMEDIO 232 0.23
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Tabla 20. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe
adicionando 1% de pléstico triturado

RESISTENCIA A
MUESTRA TRACCION CUADRADO DE LAS
(ESPECIMEN) (kg./cent.?) DIFERENCE () DIFERENCIAS
M-01 2.33 0.01 0.00
M-02 2.31 -0.02 0.00
M-03 2.31 -0.02 0.00
M-04 2.35 0.02 0.00
Promedio 2.32 0.00 0.00
Varianza (s?) 0.000
Desv. estandar (s) 0.02
Coefic. de variacion de
la muestra (CV)% 0.82%
F'c (kg/cm?) 2.31

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién: Con respecto a las tablas 19 y 20 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resisencia. a
traccion de 2.32 kg/cm?. Y mediante la aplicacion de la estadistica
podemos observar una desv. estandar de 0.02 kg/cm? (de dispersion),
dando un promedio 6ptimo de resistencia a traccion de 2.31 kg/cm?,

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a traccion es de 0.81 kg/cm?; y con respecto al adobe
adicionando 1% de plastico triturado su resultado de 2.31 kg/cm? como
promedio 6ptimo de resistencia a traccién (Tabla 20), siendo mayor a los
resultados del adobe patron, podemos determinar que los especimenes
(muestras) del adobe adicionando 1% de plastico triturado cumple con la

resistencia requerida, siendo aceptable.
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» Ensayo atracciéon del adobe con adicion del 3% de pléstico triturado.

Con respecto al ensayo a traccion del adobe adicionando 3% de plastico

triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una resistencia de

acuerdo a la tabla 21.

Tabla 21. Traccién del adobe adicionando 3% de plastico triturado

Fuente: Elaboracion propia.

Informacién estadistica:

CURADO DE ) RESISTENCIA | RESISTENCIA

MUESTRA | LA MUESTRA | DIAMET. | LONG. CARGA | A TRACCION | A TRACCION
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | (cent.) (cent.) (kg.) (kg.fcent.2) (MPa)

(dias)

M-01 28 14.8 29.6 1901.17 2.76 0.27
M-02 28 14.7 29.4 1869.13 2.75 0.27
M-03 28 14.9 29.8 1902.40 2.73 0.27
M-04 28 14.7 29.4 1882.18 2.77 0.27
PROMEDIO 2.75 0.27

Tabla 22. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe

adicionando 3% de plastico triturado

RESISTENCIA A

CUADRADO DE

(El\égE(S:TI\/TEAN) -(rlng/(C:eCr:?zl\)l PIFERENEA () DlFElﬁéﬁuAs
M-01 2.76 0.01 0.00
M-02 2.75 0.00 0.00
M-03 2.73 -0.03 0.00
M-04 2.77 0.02 0.00
Promedio 2.75 0.00 0.00
Varianza (s?) 0.000
Desviacion estandar (s) 0.02
Coeficiente de variacion
de la muestra (CV)% 0.70%
F'c (kg/cm?) 2.73

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Con respecto a las tablas 21 y 22 observamos de acuerdo a
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los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a
traccion de 2.75 kg/cm?. Y mediante la aplicacion de la estadistica
podemos observar una desv. estandar de 0.02 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio éptimo de resistencia a traccion de 2.73 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a traccion es de 0.81 kg/cm?; y con respecto al adobe
adicionando 3% de plastico triturado su resultado de 2.73 kg/cm? como
promedio 6ptimo de resistencia a traccion (Tabla 22), siendo mayor a los
resultados del adobe patron, podemos determinar que los especimenes
(muestras) del adobe adicionando 3% de plastico triturado cumple con la

resistencia requerida, siendo aceptable.

» Ensayo atraccion del adobe con adiciéon del 5% de plastico triturado.
Con respecto al ensayo a traccion del adobe adicionando 5% de plastico
triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una resistencia de

acuerdo a la tabla 23.

Tabla 23. Traccién del adobe adicionando 5% de plastico triturado

CURADO DE ) RESISTENCIA | RESISTENCIA

MUESTRA LA MUESTRA | DIAMET. |LONG. CARGA A TRACCION | A TRACCION
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) (cent.) (cent.) (kg.) (kg./cent.?) (MPa)

(dias)

M-01 28 14.9 29.8 1997.40 2.86 0.28
M-02 28 14.8 29.6 2080.80 3.02 0.30
M-03 28 14.8 29.6 1997.30 2.90 0.28
M-04 28 14.7 29.4 2068.10 3.05 0.30
PROMEDIO 2.96 0.29

Fuente: Elaboracion propia.

Informacién estadistica:
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Tabla 24. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con

adicion del 5% de plastico triturado

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO DE
(kg./cent.?) DIFERENCIAS
M-01 2.86 -0.10 0.01
M-02 3.02 0.06 0.00
M-03 2.90 -0.06 0.00
M-04 3.05 0.09 0.01
Promedio 2.96 0.00 0.01
Varianza (s?) 0.008
Desv. estandar (s) 0.09
Coefic. de variacion de
la muestra (CV)% 3.03%
F'c (kg/cm?) 2.87

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién: Con respecto a las tablas 23 y 24 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia a
traccion de 2.96 kg/cm2. Y mediante la aplicacion de la estadistica
podemos observar una desv. estandar de 0.09 kg/cm? (de dispersion),

dando un promedio éptimo de resistencia a traccion de 2.87 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a traccion es de 0.81 kg/cm?; y con respecto al adobe
adicionando 5% de plastico triturado su resultado de 2.87 kg/cm? como
promedio 6ptimo de resistencia a traccion (Tabla 24), siendo mayor a los
resultados del adobe patron, podemos determinar que los especimenes
(muestras) del adobe adicionando 5% de plastico triturado cumple con la

resistencia requerida, siendo aceptable.
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» Resumen de los ensayos atraccion correspondiente al adobe patrén,

asi como las muestras (especimenes) de adobe con laadicion del 1%,

3%, y 5% de plastico triturado.

Tabla 25. Resultados de los ensayos a traccion de los especimenes (muestra) del

adobe patrén y las unidades con la adicion de plastico triturado

MUESTRA (ESPECIMEN) DE LAS UNIDADES DEL ADOBE PATRON Y SU ADICION DE
PLASTICO TRITURADO
RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA CU,\RAGEgT%iLA A TRACCION A TRACCION
= = 2
(ESPECIMEN) (ESPECIMEN) (kg./cent.?) (MPa)
(dias)

M-Patrén 28 1.68 0.17
M-1% 28 2.31 0.23
M-3% 28 2.73 0.27
M-5% 28 2.87 0.28

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 3.Resultados correspondientes de resistencia a la traccion con la adicion del
plastico triturado.

Tabla 26. Result. de los ensayos a traccidon en porcentaje (%) de los especimenes

(muestras) del adobe patrén y las unidades con la adicién de plastico

triturado
RESISTENCIA A TRACCION
ENSAYO TRACCION EN CILINDROS
MUESTRA 28 dias
(ESPECIMEN) kg./cent.? Mpa %

M-Patrén 1.68 0.17 100.00%
M-1% 2.31 0.23 136.94%
M-3% 2.73 0.27 162.47%
M-5% 2.87 0.28 170.47%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los ensayos de resistencia a traccion estas fueron
realizadas bajo los parametros de la norma E-080 asi como la NTP
339.084, cumpliendo de esta manera los estandares constructivos
exigidos.

Descripcidén: Con respecto a las tablas 25 y 26 se observa los datos
mostrados de la resistencia a la traccion del adobe patron adicionando
plastico triturado de 0%, 1%, 3%, y 5%, dando los resultados de 1.68
kg/cm?, 2.31 kg/cm?, 2.73 kg/cm?, y 2.87 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, en la unidad del adobe la
resistencia minima a traccion es de 0.81 kg/cm?; y respecto a la tabla 26
y al grafico 3, analizando los resultados mostrados de la resistencia a la
traccion del adobe patrén adicionando plastico triturado de 0%, 1%, 3%,
y 5%, dando los resultados de 1.68 kg/cm?, 2.31 kg/ cm?, 2.73 kg/ cm?, y
2.87 kg/ cm?, donde se observa que hubo una mejora con respecto al

adobe patrén. Incorporando el plastico triturado incremento su resistencia
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a la tracciéon de acuerdo a su porcentaje siendo del 1% (2.31 kg/ cm?)
aumento en 36.94%, 3 % (2.73 kg/ cm?) aumento en 62.47%, y 5 % (2.87

kg/ cm?) aumento en 70.47%

correspondientemente.

Podemos

determinar que los especimenes (muestras) del adobe adicionando 0%,

1%, 3%, y 5% de pléstico triturado cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.

4.7.3. Con respecto al ensayo del murete alacompresion (murete de 04 pilas)

Con respecto al ensayo del murete a la comprensién se elaboré 04 muestras

patron tomando en consideracion las medidas recomendadas en la norma

E.080. Para ello su altura igual a tres veces la menor dimension de la base,

siendo cada espécimen (muestra) de 04 pilas (cada ladrillo con las medidas

de 20 cm largo X 10 cm ancho X 10 cm altura), ensayandose a los 28 dias.

Mostrandose los resultados siguientes de laboratorio:

Tabla 27. Murete a la compresién del adobe patron (con adicion del 0% de plastico

triturado)
SO RI?(SI?TEI\SIA RESI'\SA'LENCIA
MUESTRA | LA MUESTRA |LARG.| ANCH. | ALT. | AREA | CARGA (kg./ cent.%) (MPa)
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | (cent.) | (cent.) | (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-O1 28 20.00 | 10.05 | 41.50 | 830.0 25000 30.1 30

M-02 28 20.10 | 10.10 | 41.70 | 838.2 26450 31.6 31

M-03 28 20.05 | 10.00 | 41.90 | 840.1 27000 32.1 32

M-04 28 20.00 | 10.15 | 41.80 | 836.0 27030 32.3 3

PROMEDIO 31.5 3.1

Fuente: Elaboracion propia.

Informacion estadistica:
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Tabla 28. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe patron

(con adicidn del 0% de plastico triturado)

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO DE
(ESPECIMEN) COMPRESION AR ENELA (D) LAS
(kg./ cent.?) DIFERENCIAS
M-01 30.1 -1.42 2.01
M-02 31.6 0.02 0.00
M-03 32.1 0.60 0.36
M-04 32.3 0.80 0.63
Promedio 31.5 0.00 0.75
Varianza (s?) 1.001
Desv. estandar (s) 1.00
Coefic. de variacién de la
muestra (CV)% 3.17%
F'c (kg/cm?) 30.54

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién: Con respecto a las tablas 27 y 28 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia del
murete a compresion de 31.5 kg/cm?. Y mediante la aplicaciéon de la
estadistica podemos observar una desviacion estandar de 1.00 kg/cm? (de
dispersion), dando un promedio Optimo de resistencia del murete a

compresion de 30.54 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, la resistencia minima del
murete a comprension es de 6.12 kg/cm?; y con respecto al adobe patrén
(con adicion del 0% de plastico triturado) su resultado de 30.54 kg/cm?
como promedio éptimo de resistencia del murete a compresiéon (Tabla 28),
podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe (con
adicion del 0% de plastico triturado) cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.
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» Ensayo del murete a la compresion del adobe con adicion del 1% de

plastico triturado (murete de 04 pilas)

Con respecto al ensayo del murete a la compresion del adobe con adicion

del 1% de plastico triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una

resistencia de acuerdo a la tabla 29.

Tabla 29. Murete a la compresion del adobe con adicion del 1% de plastico

triturado
CURADO DE , R(I?(ZI?I;Q\'I[%A RESE'\SALEaI)\ICIA
MUESTRA LA MQESTRA LARG. | ANCH. ALT. AREA CARGA ' '
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | (cent.) | (cent.) | (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-01 28 20.00 | 10.00 | 41.60 | 832.0 27555 33.1 39
M-02 28 20.10 10.10 41.70 838.2 28650 34.2 3.4
M-03 28 20.05 10.10 41.55 833.1 27860 334 3.3
M-04 28 20.00 10.05 41.80 836.0 27400 32.8 3.2

PROMEDIO 334 3.3

Fuente: Elaboracion propia.

Informacién estadistica:

Tabla 30. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con

adiciéon del 1% de plastico triturado

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO
ESPECIMEN COMPRESION DIFERENCIA (D) DE LAS
( )
(kg./ cent.?) DIFERENCIAS
M-01 33.1 -0.26 0.07
M-02 34.2 0.80 0.64
M-03 334 0.06 0.00
M-04 32.8 -0.60 0.36
Promedio 334 0.00 0.27
Varianza (s?) 0.359
Desv. estandar (s) 0.60
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Coefic. de variacién de la

muestra (CV)% 1.80%

F'c (kg/cm?) 32.78

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Con respecto a las tablas 29 y 30 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia del
murete a compresion de 33.4 kg/cm?. Y mediante la aplicaciéon de la
estadistica podemos observar una desv. estandar de 0.60 kg/cm? (de
dispersién), dando un promedio 6ptimo de resistencia a compresion de
32.78 kg/lcm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, la resistencia minima del
murete a comprension es de 6.12 kg/cm?; y con respecto al adobe
adicionando 1% de plastico triturado su resultado de 32.78 kg/cm? como
promedio Optimo de resistencia del murete a compresion (Tabla 30),
podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe
adicionando 1% de plastico triturado cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.

» Ensayo del murete a la compresiéon del adobe con adicion del 3% de

plastico triturado (murete de 04 pilas)

Con respecto al ensayo del murete a la compresion del adobe con adicion

del 3% de plastico triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una

resistencia de acuerdo a la tabla 31.

Tabla 31. Murete a la compresion del adobe con adicion del 3% de plastico

triturado
CURADO DE , RE(SI?IeErI:'I[E;A RESEI\S/ILE)\ICIA
MUESTRA | LA MUESTRA [LARG.| ANCH. | ALT. | AREA CARGA 9 ’
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | (cent.) | (cent.) | (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)
M-01 28 20.10 | 10.10 41.70 | 838.2 29650 35.4 35
M-02 28 20.10 | 10.00 41.80 | 840.2 29290 34.9 34
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M-03 28 20.10 10.05 41.75 839.2 30310 36.1
M-04 28 20.05 10.10 41.90 840.1 29540 35.2
PROMEDIO 354

Fuente: Elaboracion propia.

Informacion estadistica:

Tabla 32. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con

adicion del 3% de plastico triturado

clEsTE | RESSTENGAN | orerencno) | SRETAY
(kg./ cent.?) DIFERENCIAS
M-01 35.4 -0.01 0.00
M-02 34.9 -0.52 0.27
M-03 36.1 0.74 0.55
M-04 35.2 -0.22 0.05
Promedio 35.4 0.00 0.22
Varianza (s?) 0.287
Desv. estandar (s) 0.54
Coefic. de variacion de la
muestra (CV)% 1.51%
F'c (kg/cm?) 34.84

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién: Con respecto a las tablas 31 y 32 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia del
murete a compresion de 35.4 kg/cm?. Y mediante la aplicacion de la
estadistica podemos observar una desv. estandar de 0.54 kg/cm? (de
dispersién), dando un promedio éptimo de resistencia a compresion de
34.84 kg/lcm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, la resistencia minima del
murete a comprension es de 6.12 kg/cm?; y con respecto al adobe
adicionando 3% de plastico triturado su resultado de 34.84 kg/cm? como
promedio Optimo de resistencia del murete a compresion (Tabla 32),

podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe
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adicionando 3% de plastico triturado cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.

» Ensayo del murete a la compresion del adobe con adicion del 5% de

plastico triturado (murete de 04 pilas)

Con respecto al ensayo del murete a la compresion del adobe con adicién

del 5% de plastico triturado, este fue realizado a los 28 dias obteniendo una

resistencia de acuerdo a la tabla 33.

Tabla 33. Murete a la compresion del adobe con adicion del 5% de plastico

triturado
CURADO DE RI?(SI?TENC;IA RESI'\SA'II'DENCIA
MUESTRA |LA MUESTRA |LARG.| ANCH. | ALT. | AREA | cArca | (kg/cent?) s
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | (cent.) | (cent.) | (cent.) | (cent.?) (kg.)
(dias)

M-01 28 20.05 | 10.05 | 41.85 | 839.1 31000 36.9 36

M-02 28 20.00 | 10.00 | 41.75 | 835.0 30750 36.8 36

M-03 28 20.05 | 10.10 | 41.90 | 840.1 31250 37.2 36

M-04 28 20.10 | 10.00 | 41.85 | 841.2 31220 37.1 36

PROMEDIO 37.0 3.6

Fuente: Elaboracion propia.

Informacion estadistica:

Tabla 34. Desviacion estandar de los especimenes (muestras) del adobe con

adicién del 5% de plastico triturado

MUESTRA RESISTENCIA A CUADRADO
(ESPECIMEN) COMPRESION DIFERENCIA (D) DE LAS
(kg./ cent.?) DIFERENCIAS
M-01 36.9 -0.08 0.01
M-02 36.8 -0.19 0.04
M-03 37.2 0.18 0.03
M-04 37.1 0.09 0.01
Promedio 37.0 0.00 0.02
Varianza (s?) 0.028
Desv. estandar (s) 0.17
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Coefic. de variaciéon de la
muestra (CV)% 0.45%
F'c (kg/cm?) 36.85

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcidn: Con respecto a las tablas 33 y 34 observamos de acuerdo a
los 4 especimenes (muestras) se obtiene un promedio a la resistencia del
murete a compresion de 37.0 kg/cm?. Y mediante la aplicaciéon de la
estadistica podemos observar una desv. estandar de 0.17 kg/cm? (de
dispersion), dando un promedio 6ptimo de resistencia a compresion de
36.85 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, la resistencia minima del
murete a comprensién es de 6.12 kg/cm?, y con respecto al adobe
adicionando 5% de plastico triturado su resultado de 36.85 kg/cm? como
promedio O6ptimo de resistencia del murete a compresion (Tabla 34),
podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe
adicionando 5% de plastico triturado cumple con la resistencia requerida,

siendo aceptable.

» Resumen de los ensayos del murete ala compresion del adobe patrén,

asi como lo especimenes (muestras) de adobe con la adicién del 1%,
3%, y 5% de pléastico triturado (murete de 04 pilas)

Tabla 35. Resultados de los ensayos del murete a la compresion de los

especimenes (muestras) del adobe patrén y las unidades con la adicién

de plastico triturado

MUESTRA (ESPECIMEN) DE LAS UNIDADES DEL ADOBE PATRON Y SU ADICION DE
PLASTICO TRITURADO
CURADO DE RESISTENCIA A LA
MUESTRA LA MUESTRA RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
(ESPECIMEN) | (ESPECIMEN) | COMPRESION PROMEDIO (MPa)
(dias) (kg./ cent.?)

M-Patréon 28 30.54 2.99
M-1% 28 32.78 3.21
M-3% 28 34.84 3.42
M-5% 28 36.85 3.61
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Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION
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ADOBE PATROM Y SUADICION DE PLASTICO TRITURADD

Grafico 4. Resultados correspondientes a la resistencia del murete a la compresion

con la adicion del plastico triturado.

Tabla 36. Resul. de los ensayos a la resistencia del murete a la compresién en

porcentaje (%) de los especimenes (muestra) del adobe patrén y las

unidades con la adicion de plastico triturado

RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION
ENSAYO MURETE A LA COMPRESION DE LOS BLOQUES DE ADOBE
MUESTRA 2 RS
(ESPECIMEN) kg./ cent.? Mpa %
M-Patron 30.54 2.99 100.00%
M-1% 32.78 3.21 107.34%
M-3% 34.84 3.42 114.10%
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\ M-5% \ 36.85 \ 3.61 \ 120.69% \
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los ensayos realizados de resistencia del murete a la
compresion estas fueron realizadas bajo los parametros de la norma

E.080, cumpliendo de esta manera los estandares constructivos exigidos.

Descripcién: Con respecto a las tablas 35 y 36 se observa los datos
mostrados de la resistencia del murete a la comprension del adobe patron
adicionando plastico triturado de 0%, 1%, 3%, y 5%, dando los resultados
de 30.54 kg/cm?, 32.78 kg/cm?, 34.84 kg/cm?, y 36.85 kg/cm?.

Interpretacion: De acuerdo a la E.080 del RNE, la resistencia minima del
murete a comprension es de 6.12 kg/cm?; y con respecto a la tabla 36 y al
grafico 4, analizando los datos mostrados de la resistencia del murete a la
comprensién del adobe patrén adicionando plastico triturado de 0%, 1%,
3%, y 5%, dando los resultados de 30.54 kg/cm?, 32.78 kg/cm?, 34.84
kg/cm?, y 36.85 kg/cm?, donde se observa que hubo una mejora con
respecto al adobe patron. Incorporando el plastico triturado incremento su
resistencia del murete a la comprension de acuerdo a su porcentaje siendo
del 1% (32.78 kg/cm?) aumento en 7.34%, 3% (34.84 kg/cm?) aumento en
14.10%, y 5% (36.85 kg/cm?) aumento en 20.69% correspondientemente.
Podemos determinar que los especimenes (muestras) del adobe
adicionando 0%, 1%, 3%, y 5% de plastico triturado cumple con la

resistencia requerida, siendo aceptable.
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4.8. Prueba de hipoétesis con T de Student (Aplicacion con el SPSS)

4.8.1. Resultado de la resistencia a compresion del adobe patrén —adobe

con adicion del 1% de plastico triturado

Tabla 37. Result. de la prueba de T Student — Compresion al adobe con adicion
del 1% de plastico triturado
Prueb. de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.235 4 0.968 4 0.828
1% PLATICO
TRITURADO 0.322 4 0.854 4 0.240
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
GRUPO N Media Desv. estandar estandar
COMPRESION ADOBE PATRON 4 12.1025 0.06551 0.03276
1% PLATICO
TRITURADO 4 12.9400 0.33136 0.16568
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Prueb.” T” paralaiguald. de medias
Levene Dif 95% de interv.
igualdad Diferenc. ! erl;errlc. Confianza. de la
varianz. Sig. medias es?énodar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Super.
Se asumen
varianz.
iguales 4.473 | 0.079 | -4.959 6 0.003 -0.83750 0.16889 | -1.25075| -0.42425
COMPRESION | No se
asumen
varianzas
iguales -4.959 | 3.234 0.013 -0.83750 0.16889 | -1.35362 | -0.32138

Fuente: Elaboracion propia.

- Analisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizé la prueba de normalidad Shapiro

— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 37

se observa para el adobe patron el Sig. 0.828 > 0.05, y para el adobe con
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adicion del 1% de plastico triturado el Sig. 0.240 > 0.05, existiendo una
distribucién normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir
los datos tienen una distribucion normal.
- Andlisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucion normal se utilizé
la prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una
significancia menor al 5%, de acuerdo a la tabla 37 se observa una
significancia (bilateral) 0.003<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipotesis
alterna, es decir, el adobe con adicion del 1% de plastico triturado

incrementa su resistencia a compresion.

4.8.2. Resultado de laresistencia a compresion del adobe patron — adobe

con adicion del 3% de plastico triturado

Tabla 38. Result. de la prueba de T Student — Compresion al adobe con adicion
del 3% de plastico triturado

Prueb. de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Kolmogorov-Smirnov?
Kolmogorov-Smirnov? Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.235 4 - 0.968 4 0.828
3% PLATICO
TRITURADO 0.303 4 - 0.908 4 0.471
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
GRUPO N Media Desv. estandar estandar
COMPRESION ADOBE PATRON 4 12.1025 0.06551 0.03276
3% PLATICO
TRITURADO 4 15.6575 0.31837 0.15918
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Prueb.” T” para laiguald. de medias
Levene Diferenc. 95% de interv.
igualdad Diferenc. error Confianza. de la
varianz Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
Se asumen
varianz.
) iguales 3.601 | 0.107 | -21.874 6 <0.001 -3.55500 0.16252 | -3.95267 | -3.15733
COMPRESION | No se
asumen
varianzas
iguales -21.874 | 3.254 <0.001 -3.55500 0.16252 | -4.05013 | -3.05987
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Fuente: Elaboracion propia.

- Andlisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizo la prueba de normalidad Shapiro
— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 38
se observa para el adobe patron el Sig. 0.828 > 0.05, y para el adobe con
adiciéon del 3% de plastico triturado el Sig. 0.471 > 0.05, existiendo una
distribucién normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir

los datos tienen una distribucién normal.

- Andlisis de prueba de muestras independientes
Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucion normal se utilizé
la prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una
significancia menor al 5%, de acuerdo a la tabla 38 se observa una
significancia (bilateral) 0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipotesis
alterna, es decir, el adobe con adicion del 3% de plastico triturado

incrementa su resistencia a compresion.
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4.8.3. Resultado de la resistencia a compresion del adobe patron — adobe

con adicién del 5% de pléastico triturado

Tabla 39. Result. de la prueba de T Student — Compresion al adobe con adicion

del 5% de plastico triturado

Prueb. de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.235 4 0.968 4 0.828
5% PLATICO
TRITURADO 0.282 4 0.869 4 0.294
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
GRUPO N Media Desv. estandar estandar
COMPRESION ADOBE PATRON 4 12.1025 0.06551 0.03276
5% PLATICO
TRITURADO 4 18.3500 0.47455 0.23728
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Levene Prueb.” T paralalguald._de medias _
: Diferenc. 95% de interv.
igualdad . .
: Diferenc. error Confianza. de la
varianz. . - . A
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
Se asumen
varianz.
) iguales 37.180 | <0.001 | -26.083 6 <0.001 -6.24750 0.23953 | -6.83360 | -5.66140
COMPRESION | No se
asumen
varianzas
iguales -26.083 | 3.114 <0.001 -6.24750 0.23953 | -6.99419 | -5.50081

Fuente: Elaboracion propia.

- Andlisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizd la prueba de normalidad Shapiro —

Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 39 se

observa para el adobe patrén el Sig. 0.828 > 0.05, y para el adobe con adicion

del 5% de plastico triturado el Sig. 0.294 > 0.05, existiendo una distribucién
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normal, en tal sentido, aceptamos la hipotesis nula, es decir los datos tienen

una distribucién normal.

- Andlisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucion normal se utilizé la

prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia

menor al 5%, de acuerdo a la tabla 39 se observa una significancia (bilateral)

0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es decir, el adobe

con adiciobn del 5% de plastico triturado incrementa su resistencia a

compresion.

4.8.4. Resultado de la resistencia a traccion del adobe patrén — adobe con

adicion del 1% de plastico triturado

Tabla 40. Result. de la prueba de T Student —Traccién al adobe con adicién del

1% de plastico triturado

Prueb. de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.252 4 0.916 4 0.513
1% PLATICO
TRITURADO 0.283 4 0.863 4 0.272
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
GRUPO N Media Desv. estandar estandar
TRACCION ADOBE PATRON 4 1.7175 0.03304 0.01652
1% PLATICO
TRITURADO 4 2.3250 0.01915 0.00957
Prueb. Muest. independientes
Prueb.” T” paralaiguald. de medias
Prueb. Levene Diferenc. 95% de interv.
igualdad varianz Diferenc. error Confianza. de la
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
Se asumen
varianz.
TRACCION |iguales 4.167 0.087 | -31.816 6 <0.001 -0.60750 0.01909 | -0.65422 | -0.56078
No se
asumen -31.816 | 4.811 <0.001 -0.60750 0.01909 | -0.65717 | -0.55783
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varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizo la prueba de normalidad Shapiro
— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 40
se observa para el adobe patrén el Sig. 0.513 > 0.05, y para el adobe con
adicion del 5% de pléstico triturado el Sig. 0.272 > 0.05, existiendo una
distribucion normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir los

datos tienen una distribucidon normal.

Analisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucién normal se utilizo la
prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia
menor al 5%, de acuerdo a la tabla 40 se observa una significancia
(bilateral) es 0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es
decir, el adobe con adicién del 1% de plastico triturado incrementa su

resistencia a traccion.
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4.8.5. Resultado de la resistencia a traccion del adobe patrén — adobe con

adicion del 3% de plastico triturado

Tabla 41. Result. de la prueba de T Student —Traccion al adobe con adicién del

3% de plastico triturado

Prueb. de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.252 4 - 0.916 4 0.513
3% PLATICO
TRITURADO 0.192 4 - 0.971 4 0.850
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
GRUPO N Media Desv. estandar estandar
TRACCION ADOBE PATRON 4 1.7175 0.03304 0.01652
3% PLATICO
TRITURADO 4 2.7525 0.01708 0.00854
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Levene Prueb.” T” parala |gua|d._de medias _
: Diferenc. 95% de interv.
igualdad . .
: Diferenc. error Confianza. de la
varianz. . - P A
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
Se asumen
varianz.
) iguales 5.400 0.059 | -55.655 6 <0.001 -1.03500 0.01860 | -1.08050 | -0.98950
TRACCION No se
asumen
varianzas
iguales -55.655 | 4.496 <0.001 -1.03500 0.01860 | -1.08446 | -0.98554

Fuente: Elaboracion propia.

- Andlisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizo la prueba de normalidad Shapiro
— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 41

se observa para el adobe patrén el Sig. 0.513 > 0.05, y para el adobe con
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adicion del 3% de plastico triturado el Sig. 0.850 > 0.05, existiendo una

distribuciéon normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir los

datos tienen una distribucidon normal.

- Andélisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucién normal se utilizé la

prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia

menor al 5%, de acuerdo a la tabla 41 se observa una significancia

(bilateral) 0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es

decir, el adobe con adicion del 3% de plastico triturado incrementa su

resistencia a traccion.

4.8.6.

adicién del 5% de plastico triturado

Resultado de la resistencia a traccion del adobe patron — adobe con

Tabla 42. Result. de la prueba de T Student —Traccion al adobe con adicién del

5% de plastico triturado

Prueb. de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.252 4 0.916 4 0.513
5% PLATICO
TRITURADO 0.252 4 0.897 4 0.415
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
GRUPO N Media Desv. estandar estandar
TRACCION ADOBE PATRON 4 1.7175 0.03304 0.01652
5% PLATICO
TRITURADO 4 2.9575 0.09179 0.04589
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Levene Prueb.” T” parala |guald..de medias _
f Diferenc. 95% de interv.
igualdad . -
; Diferenc. error Confianza. de la
varianz. . - . ;
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
) Se asumen
TRACCION varianz.
iguales 20.000 0.004 | -25.422 6 <0.001 -1.24000 0.04878 | -1.35935| -1.12065
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No se
asumen
varianzas
iguales

-25.422 | 3.765 <0.001 -1.24000 0.04878 | -1.37883

-1.10117

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizé la prueba de normalidad Shapiro
— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 42
se observa para el adobe patrén el Sig. 0.513 > 0.05, y para el adobe con
adicion del 5% de plastico triturado el Sig. 0.415 > 0.05, existiendo una
distribuciéon normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir los

datos tienen una distribucién normal.

Andlisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucién normal se utilizo la
prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia
menor al 5%, de acuerdo a la tabla 42 se observa una significancia
(bilateral) 0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es
decir, el adobe con adicién del 5% de plastico triturado incrementa su

resistencia a traccion.
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4.8.7. Resultado de la resistencia del murete a la compresion del adobe

patron —adobe con adicién del 1% de plastico triturado (murete de 04

pilas)

Tabla 43. Result. de la prueba de T Student —Murete a la compresion del adobe

con adicion del 1% de plastico triturado

Prueb. de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.280 4 0.857 4 0.251
1% PLATICO
TRITURADO 0.233 4 0.942 4 0.666
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
MURETE A LA GRUPO _ N Media Desv. estandar estandar
COMPRESION | ADOBE PATRON | 4 31.5250 0.99457 0.49728
1% PLATICO
TRITURADO 4 33.3750 0.60208 0.30104
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Levene Prueb.” T paralalguald..de medias _
f Diferenc. 95% de interv.
igualdad . ;
i~ leergnc. error Confl_anza. dela
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
Se asumen
varianz.
MURETE A LA ﬁ]uales 0.762 0.416| -3.182 6 0.019 -1.85000 0.58131 | -3.27240| -0.42760
COMPRESION | 0 S€
asumen
varianzas
iguales -3.182 | 4.938 0.025 -1.85000 0.58131 | -3.34991| -0.35009

Fuente: Elaboracion propia.

- Analisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizo la prueba de normalidad Shapiro

— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 43
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4.8.8.

se observa para el adobe patrén el Sig. 0.251 > 0.05, y para el adobe con
adicion del 1% de pléstico triturado el Sig. 0.666 > 0.05, existiendo una
distribucion normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir los
datos tienen una distribucion normal.

Analisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucién normal se utilizé la
prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia
menor al 5%, de acuerdo a la tabla 43 se observa una significancia
(bilateral) 0.019<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es
decir, el adobe con adicion del 1% de plastico triturado incrementa su

resistencia del murete a la compresion.

Resultado de la resistencia del murete a la compresiéon del adobe
patron — adobe con adicién del 3% de plastico triturado (murete de 04
pilas)

Tabla 44. Result. de la prueba de T Student —Murete a la compresion del adobe

con adicion del 3% de plastico triturado

Prueb. de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.280 4 0.857 4 0.251
3% PLATICO
TRITURADO 0.250 4 0.944 4 0.677
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
MURETE A LA GRUPO i N Media Desv. estandar estandar
COMPRESION | ADOBE PATRON 4 31.5250 0.99457 0.49728
3% PLATICO
TRITURADO 4 35.4000 0.5099 0.25495
Prueb. Muest. independientes
Prueb.” T” para la iguald. de medias
Pru_eb. Levene Diferenc. 95% de interv.
igualdad . -
; Diferenc. error Confianza. de la
varianz. . ; . :
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
MURETE A LA | S€ asumen
COMPRESION | Yaranz.
iguales 1.285 0.300 | -6.934 6 <0.001 -3.87500 0.55883 | -5.24241 | -2.50759
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No se
asumen
varianzas
iguales

‘ ‘ -6.934 | 4.475 0.001 -3.87500 0.55883

-5.36370

-2.38630

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizo la prueba de normalidad Shapiro
— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 44
se observa para el adobe patrén el Sig. 0.251 > 0.05, y para el adobe con
adicion del 3% de pléstico triturado el Sig. 0.677 > 0.05, existiendo una
distribuciéon normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir los

datos tienen una distribucidon normal.

Andlisis de prueba de muestras independientes

Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucién normal se utilizé la
prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia
menor al 5%, de acuerdo a la tabla 44 se observa una significancia
(bilateral) 0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es
decir, el adobe con adicion del 3% de plastico triturado incrementa su

resistencia del murete a la compresion.
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4.8.9. Resultado de la resistencia del murete a la compresion del adobe

patrén — adobe con adicion del 5% de plastico triturado (murete de 04

pilas)

Tabla 45. Result. de la prueba de T Student —Murete a la compresion del adobe

con adicion del 5% de plastico triturado

Prueb. de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist. Gl Sig. Estadist. Gl Sig.
ADOBE PATRON 0.280 4 0.857 4 0.251
5% PLATICO
TRITURADO 0.208 4 0.950 4 0.714
Prueb. T
Estadist. grupo
Media de error
MURETE A LA GRUPO _ N Media Desv. estandar estandar
COMPRESION | ADOBE PATRON 4 31.5250 0.99457 0.49728
5% PLATICO
TRITURADO 4 37.0000 0.18257 0.09129
Prueb. Muest. independientes
Prueb. Levene Prueb.” T” parala |gua|d._de medias _
; Diferenc. 95% de interv.
igualdad . -
; Diferenc. error Confianza. de la
varianz. . - ]’ ;
Sig. medias estandar diferenc.
F Sig. t Gl (bilateral) Infer. Infer. Super.
Se asumen
varianz.
MURETE A LA |’\g|uales 4.010 0.092 | -10.829 <0.001 -5.47500 0.50559 | -6.71214 | -4.23786
COMPRESION | 0 S€
asumen
varianzas
iguales -10.829 | 3.202 0.001 -5.47500 0.50559 | -7.02811| -3.92189

Fuente: Elaboracion propia.

- Analisis de prueba de normalidad

Al tener menos de 50 muestras se utilizo la prueba de normalidad Shapiro

— Will, resultando una significancia mayor al 5%, de acuerdo a la tabla 45
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se observa para el adobe patrén el Sig. 0.251 > 0.05, y para el adobe con
adicion del 5% de plastico triturado el Sig. 0.714 > 0.05, existiendo una
distribucion normal, en tal sentido, aceptamos la hipétesis nula, es decir los

datos tienen una distribucion normal.

- Andélisis de prueba de muestras independientes
Al tener menos de 30 muestras y existir una distribucién normal se utilizé la
prueba de T Student, dando como resultado en el SPSS una significancia
menor al 5%, de acuerdo a la tabla 45 se observa una significancia
(bilateral) 0.001<0.05, en tal sentido, aceptamos la hipétesis alterna, es
decir, el adobe con adicion del 5% de plastico triturado incrementa su

resistencia del murete a la compresion.

4.9. Contrastacion de hipotesis

> La adicion del plastico triturado influye positivamente en los esfuerzos
de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,

Huancavelica - 2023.

Ho: La adicion del plastico triturado no influye positivamente en los esfuerzos
de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,

Huancavelica - 2023.

Ha: La adicion del plastico triturado si influye positivamente en los esfuerzos
de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,

Huancavelica - 2023.

De acuerdo a los datos estadisticos de las tablas anteriores mostrados del
SPSS, se negaria la hipotesis nula y se aceptaria la hipotesis alterna, debido
a que, al incorporar plastico triturado al adobe, este mejorara en su resistencia
a los esfuerzos de rotura, siendo validado por los ensayos hechos en el
laboratorio del Grupo M&V SAC, cuyos ensayos fueron a compresion y
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traccion, demostrandose en las tablas 16,26,36 que existe una variacion en la
resistencia a los esfuerzos de rotura referente a los blogues (especimenes) de

adobe con la adicion del plastico triturado.

La adicion de plastico triturado influye positivamente en la resistencia
del material tierra a la compresion en los esfuerzos de rotura en la

elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.

Ho: La adicion de pléstico triturado no influye positivamente en la resistencia
del material tierra a la compresion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion

de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.

Ha: La adicion de plastico triturado si influye positivamente en la resistencia
del material tierra a la compresion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion

de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.

De acuerdo a los datos estadisticos de las tablas anteriores mostrados del
SPSS, se negaria la hipotesis nula y se aceptaria la hipétesis alterna, debido
a que, al incorporar plastico triturado al adobe, este mejorara en su resistencia
del material tierra a la compresion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion
de adobe, siendo validado por los ensayos hechos en el laboratorio Grupo
M&V SAC, demostrandose en la tabla 16 que existe una variacion positiva en
la resistencia a los esfuerzos de rotura referente a los blogues (especimenes)

de adobe con la adicién del plastico triturado.
La adicién de plastico triturado influye positivamente en la resistencia

del material tierra a la traccion en los esfuerzos de rotura en la

elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.
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Ho: La adicion de pléastico triturado no influye positivamente en la resistencia
del material tierra a la traccion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de

adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.

Ha: La adicion de plastico triturado si influye positivamente en la resistencia
del material tierra a la traccion en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de

adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica - 2023.

De acuerdo a los datos estadisticos de las tablas anteriores mostrados del
SPSS, se negaria la hip6tesis nula y se aceptaria la hipétesis alterna, debido
a que, al incorporar plastico triturado al adobe, este mejorara en su resistencia
del material tierra a la traccion en los esfuerzos de rotura en la elaboracién de
adobe, siendo validado por los ensayos hechos en el laboratorio Grupo M&V
SAC, demostrandose en la tabla 26 que existe una variacion positiva en la
resistencia a los esfuerzos de rotura referente a los bloques (especimenes) de

adobe con la adicion del plastico triturado.

La adicion optima del 5% de plastico triturado mejorara la resistencia del
material tierra en los esfuerzos de rotura en la elaboracién de adobe,

centro poblado Pumaranra, Huancavelica — 2023.

Ho: La adicion optima del 5% de plastico triturado no mejorara la resistencia
del material tierra en los esfuerzos de rotura en la elaboracién de adobe, centro

poblado Pumaranra, Huancavelica — 2023.

Ha: La adicion optima del 5% de plastico triturado si mejorara la resistencia del
material tierra en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe, centro

poblado Pumaranra, Huancavelica — 2023.

De acuerdo a los datos estadisticos de las tablas anteriores mostrados del

SPSS, se negaria la hipotesis nula y se aceptaria la hipotesis alterna, debido
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a que, al incorporar Optimamente 5% de plastico triturado al adobe, este
mejorara en su resistencia del material tierra en los esfuerzos de rotura en la
elaboracion de adobe, siendo validado por los ensayos realizados en el
laboratorio de la empresa Grupo M&V SAC, cuyos ensayos fueron a
compresion y traccion, demostrandose en las tablas 16,26,36 que existe una
variacion positiva en la resistencia a los esfuerzos de rotura referente a los

bloques (especimenes) de adobe con la adicion del plastico triturado.
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4.10. Discusioén

En este punto se discutira los resultados obtenidos de los ensayos realizados
en el laboratorio con el marco teérico y los antecedentes, asimismo tomando en

consideracion la norma E.080 del RNE.

Siendo el propésito de esta investigacion describir como influye la adicion
de plastico triturado en los esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe,

centro poblado Pumaranra, Huancavelica — 2023.

Con respecto a la fabricacion del adobe, el estudio de suelo realizado en
la cantera del mismo centro poblado de Pumaranra mostro los porcentajes
siguientes: siendo de 1.1% de grava, 98.9% de arena, y 59.4% de finos.
Mostrandose que el 98.9% de particulas pasaron el tamiz No. 4, y el 59.4% de

particulas la malla No. 200.

Discusion 1 de los resultados en los esfuerzos de rotura

Con respecto al objetivo general “Determinar de qué manera influye la adicion
de plastico triturado en los esfuerzos de rotura en la elaboracién de adobe,
centro poblado Pumaranra, Huancavelica — 2023”. La presente investigacion
tiene una similitud con el autor Segura (2020, p. 85) en su tesis “Analisis de la
resistencia a compresion y traccion de unidades de adobe compactado con la
inclusion de fibras de plastico en la urbanizacién nuevo progreso 2018”; donde
llega a la conclusién que al incluir fibras de plastico su resistencia en relacion a
la comprensién por unidad es de 14.36 kg/cm?, incrementandose en un 9 %.
Asimismo, al comparar con la E.080 del RNE, los 10.2 kg/cm?, cumple con lo
establecido en dicha norma. De tal manera la resistencia en relacion a traccion

con la adicion de fibra de plastico presenta un 7.02 kg/cm? con la dispersién
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porcentual del 10 %. Confrontando con los 0.81 kg/cm? que establece la E.080
del RNE, cumpliendo con dicha normatividad. Asimismo, indica que la
resistencia relativa a compresion en pilas se obtuvo un 10.04 kg/cm?con la
dispersion porcentual del 16 %, confrontando con los 6.12 kg/cm? establecido
en la E.080 del RNE. Asimismo, el esfuerzo relativo a compresion admisible de
la pila de adobe es de 4.016 kg/cm?, Confrontando con los 2.04 kg/cm? que
establece la E.080 del RNE, cumpliendo con dicha normatividad. Con respecto
a nuestro estudio y a los ensayos realizados (de acuerdo a la norma E.080) de
compresion (unidad y pila) y traccion (unidad) en el adobe adicionando plastico
triturado, nos da como resultado un incremento relativo promedio a la
resistencia a comprension (unidad y pila) y a traccion (unidad). Presentando en
los ensayos de compresion (unidad) en el adobe adicionando plastico triturado
del 1%, 3% y 5% dando como compresion relativa promedio de 12.61 kg/cm?,
15.34 kg/cm?, y 17.87 kg/cm?, donde nuestros resultados cumplen con la E.080
del RNE (siendo su resistencia minima a comprensiéon de 10.2 kg/cm?).
Asimismo, en los ensayos de resistencia a la traccion (unidad) en el adobe
adicionando plastico triturado del 1%, 3% y 5% de nuestro estudio, nos dio como
traccion relativa promedio de 2.31 kg/cm?, 2.73 kg/lcm?, y 2.87 kg/cm?
respectivamente, donde nuestros resultados cumplen con la norma E.080 del
RNE (siendo su resistencia minima a traccion de 0.81 kg/cm?). De tal manera
en los resultados mostrados de la resistencia del murete (04 pilas) a la
compresion del adobe patron adicionando plastico triturado de 1%, 3%, y 5%
de nuestro estudio, dando como compresion relativa promedio de 30.54 kg/cm?,
32.78 kg/cm?, 34.84 kg/cm?, y 36.85 kg/cm?, donde se observa que hubo una
mejora con respecto al adobe patrén, donde nuestros resultados cumplen con
la norma E.080 del RNE (siendo su resistencia minima del murete a
comprension de 6.12 kg/cm?). Demostrandose en ambas investigaciones que,
adicionando plastico PET al adobe tradicional, este llega a mejorar su

resistencia.

Discusion 2 de los resultados de la resistencia del material tierra a la
compresién
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Con respecto al objetivo especifico “Determinar de qué manera influye la adicién
de plastico triturado en la resistencia del material tierra a la compresion en los
esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica — 2023”. Segun Chavez & Quispe (2019, p. 151), en su tesis
“Evaluacion del comportamiento fisico mecanico de la unidad de albafiileria de
adobe con adicion de botellas de plastico picado en la ciudad del Cusco, 2018
realizado en la ciudad de Cusco; indica que el adobe estabilizado a un 3%, 5%,
y 7% de botellas de plastico picado, muestra una resistencia con referencia a la
compresion relativa promedio de 24.84 kg/cm? (3%), 27.29 kg/cm? (5%), y 25.89
kg/cm? (7%) el cual representa un aumento de 5.03%,15.39%, 9.47%, respecto
al adobe tradicional. Con respecto a los ensayos realizados de compresion en
el adobe adicionando plastico triturado del 1%, 3% y 5% de nuestro estudio, nos
dio como compresién relativa promedio de 12.61 kg/cm?, 15.34 kg/cm?, y 17.87
kg/cm?, donde nuestros resultados cumplen con la E.080 del RNE (siendo su
resistencia minima a comprension de 10.2 kg/cm?), asemejandose ambos
trabajos de investigacion por que dan como resultado un incremento relativo
promedio a la resistencia a comprension; de tal manera existe una dispersién

con los resultados de Chavez & Quispe (2019, p. 151).

Discusion 3 de los resultados de la resistencia del material tierra a la

traccion

Con respecto al objetivo especifico “Determinar de qué manera influye la adicién
de plastico triturado en la resistencia del material tierra a la traccion en los
esfuerzos de rotura en la elaboraciéon de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica — 2023”. Segun Barturen (2020, p. 37) en su tesis “Incorporacion
de fibras de plastico PET reciclado para mejorar el adobe tradicional en el
Pueblo Joven El Nazareno-Chiclayo-2020”, obtuvo como resultado que al
incorporar fibras de plastico PET en 1.2% con relacion al peso correspondiente
del adobe este logré un incremento a la relacidn resistencia en la traccion en

1.78 kg/cm?. Con respecto a los ensayos realizados de resistencia a la traccion
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en el adobe adicionando pléstico triturado del 1%, 3% y 5% de nuestro estudio,
nos dio como traccion relativa promedio de 2.31 kg/cm?, 2.73 kg/cm?, y 2.87
kg/cm? respectivamente, donde nuestros resultados cumplen con la norma
E.080 del RNE (siendo su resistencia minima a traccion de 0.81 kg/cm?),

asimismo dispersan con los resultados de Barturen (2020, p. 37).

Discusién 4 porcentaje optimo de pléastico triturado a 0%, 1%, 3% y 5%
parala mejora de resistencia del material tierra en los esfuerzos de rotura

en la elaboracién de adobe

Con respecto al objetivo especifico “Determinar el porcentaje 6ptimo de plastico
triturado a 0%, 1%, 3% y 5% para la mejora de resistencia del material tierra en
los esfuerzos de rotura en la elaboracién de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica — 2023”. Segun Requin (2020, p. 84), en su tesis “Mejoramiento
de las propiedades mecanicas del bloque de adobe reforzado con fibras de
botellas plastica recicladas Huaricolca, 2020” realizado en Huaricolca; obtuvo
como resultado, de acuerdo a porcentajes respectivos de 0.5%,1%,1.5% de
adicionar fibras de botella de plastico reciclado en proporciones 0.5%
incremento el efecto de resistencia de 4 %, asimismo al 1% incremento su
resistencia en 14%, y de tal manera al 1.5 % incremento su resistencia en 27%,
asimismo se observa que la muestra patron en relacién a la carga presento un
11.46 kg/cm?, cumpliendo con la E.080 del RNE, el cual indica que el valor
minimo con referencia a la resistencia a la compresion del adobe es de 10.2
kg/cm?, de esta manera llegando a la conclusién que se mejora las propiedades
de su mecanica con la adherencia de fibras de botella de plastico reciclado en
los blogues correspondientes al adobe alcanzando una resistencia a
compresion relativa optima en un 14.57 kg/cm? al adicionar fibras de botellas
plastica recicladas en 1.5%, asi como una resistencia a traccion relativamente
optima en 2.55 kg/cm?. Sin embargo en nuestro estudio donde se empled un
5% de plastico triturado al adobe, se obtuvo como una resistencia promedio a

compresion de 17.87 kg/cm?, y una resistencia promedio a tracciéon de 2.87
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kg/cm?, ensayados a los 28 dias, incrementando positivamente en la resistencia
a los esfuerzos de rotura referente a los bloques de adobe con la adicién del
plastico triturado, presentando un cierto grado de similitud a los resultados de
resistencia de Requin (2020, p. 84), resaltando que para esta investigacion el
porcentaje a incorporar Optimamente seré el 5% de pléastico triturado al adobe,
mejorando su resistencia del material tierra en los esfuerzos de rotura en la

elaboracion de adobe, de acuerdo a nuestros resultados obtenidos.
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V.

CONCLUSIONES
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Se concluye que para demostrar la hipétesis planteada se llego a evidenciar
que la adicion del plastico triturado influye positivamente en la resistencia a
los esfuerzos de rotura en la elaboracion de adobe, todo ello demostrandose
en los ensayos de comprensiéon (17.87 kg/cm?), tracciéon (2.87 kg/cm?),
murete a la compresion (36.85 kg/cm?), siendo resultados validados en el
laboratorio de la empresa Grupo M&V SAC, donde se tomd en cuenta la

norma E.080 “Disefio y construccién con tierra reforzada” del RNE.

La resistencia a la compresién (unidad) del adobe patrén adicionando
plastico triturado de 1%, 3%, y 5%, ensayados a los 28 dias, presentan
resultados de 12.04 kg/cm?, 12.61 kg/cm?, 15.34 kg/cm?, y 17.87 kg/cm?,
presentando una mejora con respecto al adobe patron. Adicionando el
plastico triturado aumento su resistencia a la comprension de acuerdo a su
porcentaje siendo del 1% (12.61 kg/cm?) aumento en 4.75%, 3% (15.34
kg/cm?) aumento en 27.40%, y 5% (17.87 kg/cm?) aumento en 48.45%
correspondientemente. Cumpliendo con la norma E.080 del RNE (siendo su
resistencia minima a comprension de 10.2 kg/cm?). De tal manera la
resistencia del murete (04 pilas) a la compresion del adobe patréon
adicionando plastico triturado de 1%, 3%, y 5%, presentan los resultados de
30.54 kg/cm?, 32.78 kg/cm?, 34.84 kg/cm?, y 36.85 kg/cm?, donde se
observa que hubo una mejora con respecto al adobe patron. Incorporando
el plastico triturado aumento su resistencia del murete (04 pilas) a la
compresion de acuerdo a su porcentaje siendo del 1% (32.78 kg/cm?)
aumento en 7.34%, 3% (34.84 kg/cm?) aumento en 14.10%, y 5% (36.85
kg/cm?) aumento en 20.69% correspondientemente. Cumpliendo con la
norma E.080 del RNE (siendo su resistencia minima del murete a

comprension de 6.12 kg/cm?).

La resistencia a la traccion del adobe patron adicionando plastico triturado
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de 1%, 3%, y 5%, ensayados a los 28 dias, presentan resultados de 1.68
kg/cm?, 2.31 kg/cm?, 2.73 kg/cm?, y 2.87 kg/cm?, donde se observa que
hubo una mejora con respecto al adobe patron. Adicionando el plastico
triturado aumento su resistencia a la traccion de acuerdo a su porcentaje
siendo del 1% (2.31 kg/cm?) aumento en 36.94%, 3 % (2.73 kg/cm?)
aumento en 62.47%, y 5 % (2.87 kg/cm?) aumento en 70.47%
correspondientemente. Cumpliendo con la norma E.080 del RNE (siendo su

resistencia minima a tracciéon de 0.81 kg/cm?).

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio concluimos que
mediante la adicion del plastico triturado en el adobe patrén, este se
incrementa positivamente en la resistencia a los esfuerzos de rotura,
adicionandose Optimamente 5% de pléastico triturado al adobe, obteniendo
su mayor resistencia, siendo validados de acuerdo a los ensayos de
compresion y traccion, ensayados a los 28 dias, cumpliendo con la norma
E.080 del RNE.
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Se recomienda que al elaborar los bloques (especimenes) de adobe estas
sean reforzadas con la adicion de plastico (botellas) triturado PET, debido a
gque mejorara su resistencia a los esfuerzos de rotura como son la
compresion y traccion. Ademas, es beneficio para reducir la contaminacion
ambiental debido a que las botellas de plastico son reciclables, y al usarse
material (suelo) de la zona seria muy econémico para la poblacion del c.p.

de Pumaranra.

Se recomienda sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de reciclar
botellas de plastico PET, asi como su adicion del 5% de plastico triturado al

adobe patrén, logrando que sus propiedades de resistencia mejoren.

Se recomienda utilizar moldes de acero para elaborar los bloques de adobe,
esto permitirh que sean mas eficientes en su moldeado y se obtenga

bloques con medidas casi exactas para su sistema constructivo.

Se recomienda que en el tiempo de secado se controle la temperatura en
los bloques del adobe, debido a que los cambios bruscos ocasionan en el
blogue de adobe fisuras, siendo necesario estos controles para alcanzar

mejores resultandos con respecto a su resistencia.

Se recomienda que el gobierno central genere talleres y capacitaciones en
las zonas rurales altoandinas del Pert sobre la adecuada elaboracion de
viviendas de adobes y el uso de materiales adicionales para mejorar su

resistencia.

Se recomienda que se siga con investigaciones futuras aplicando diversas
dimensiones del plastico triturado, asi como la variacion de diversos
porcentajes de materiales utilizados (arcilla, paja, y agua) para mejorar las

propiedades de resistencia del adobe.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia del plastico triturado en los

Pumaranra, Huancavelica - 2023

de adobe, centro poblado

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO | METODOLOGIA
Problema General | Objetivo General | Hip6tesis General Variable 1: Equipos ENFOQUE:
¢De qué manera | Determinar de qué | La adicion del | Dependiente adecuados para - Cuantitativo
influye la adicién de | manera influye la | plastico triturado _ _ Ensayos de | realizar las
plastico triturado en | adicién de plastico | influye positivamente | Esfuerzos de | Resistenciadel | compresion del | pryebas, TIPO
los triturado  en los |en los rotura material tierra ala | materialen | considerando la | INVESTIGACION

en la en la compresion laboratorio | Norma NTP - Bésica.
elaboracion de |en la elaboracién | elaboracién de (kgflem?). | 339.034
adobe, centro | de adobe, centro | adobe, centro NIVEL
poblado poblado poblado Pumaranra, - INVESTIGACION
Pumaranra, Pumaranra, Huancavelica - 2023. Equipos - Explicativo
Huancavelica - | Huancavelica - Ensavos de adepuados para
20237 2023. - A realizar las DISENO
Resistencia del traccion del | pryebas, INVESTIGACION
material tierra a la material en | considerando la .
traccion laboratorio | Norma NTP - Cuasi
(kgflcm?). 339084 experimental
POBLACION:
adecuados para adobe
realizar las adicionando
Ensayos del pruebas, pléastico triturado.
Resistencia del murete a la E%?iie’{la}rngo la MUESTRA:
murete a la compresion en
compresion laboratorio 339.034 48 blogues.
(kgflcm?).




Problemas
Especificos

» ;De qué manera
influye la adicion
de plastico
triturado en la
resistencia del
material tierra a la
compresion en los
esfuerzos de rotura
en la elaboracion
de adobe, centro
poblado
Pumaranra,
Huancavelica -
20237

» ;De qué manera
influye la adicion
de plastico
triturado en la
resistencia del
material tierra a la
traccion en los
esfuerzos de rotura
en la elaboracion
de adobe, centro
poblado
Pumaranra,
Huancavelica -
20237

* ;Qué porcentaje
de plastico
triturado a 0%, 1%,
3%y 5% sera
optimo en la
resistencia del
material tierra en

Objetivos
Especificos

* Determinar de
qué manera influye
la adicién de
pléastico triturado
en la resistencia
del material tierra a
la compresién en
los esfuerzos de
rotura en la
elaboracion de
adobe, centro
poblado
Pumaranra,
Huancavelica -
2023.

* Determinar de
gqué manera influye
la adicion de
plastico triturado
en la resistencia
del material tierra a
la
traccion en los
esfuerzos de rotura
en la elaboracién
de adobe, centro
poblado
Pumaranra,
Huancavelica -
2023.

* Determinar el
porcentaje 6ptimo
de plastico
triturado a 0%, 1%,
3%y 5% para la
mejora de

Hipotesis
Especificos

* La adicion de
plastico triturado
influye positivamente
en la resistencia del
material tierra a la
compresion en los
esfuerzos de rotura
en la elaboracion de
adobe, centro
poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023.

« La adicion de
plastico triturado
influye positivamente
en la resistencia del
material tierra a la
traccion en los
esfuerzos de rotura
en la elaboracion de
adobe, centro
poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023.

* La adicion optima
del 5% de plastico
triturado mejorara la
resistencia del
material tierra en los
esfuerzos de rotura
en la elaboracion de

Variable 2:
Independiente

Adobe con
adicion de
Plastico
triturado

- Botellas Tijera para cortar
recicladas de | en tiras el
gaseosa plastico.
plasticas

. o PET.

;I;:Fuora ddoe plastico | T_riturado (en

tiras de 10

cm de

longitud por

0.2cmde

diametro).

1% con | Balanza

Dosiicasion el [SS2C0 3 calata par
plastico triturado. adobe. optima del

3% con | porcentaje de

respecto al | plastico triturado

peso del | en el adobe.
adobe.

5% con

respecto al

peso del

adobe.

- Contenido de

humedad (%).

Granulometria.

- Limite

liquido.

Propiedades del | - Limite
suelo plastico.

- Indice de

plasticidad.

Ensayo de

acuerdo a la )

Norma E. 050 | EQuipos

adecuados para




Adobe con adicién de
Plastico triturado

construccion con tierra reforzada”
del RNE (2017, p. 4), detalla al
adobe como la materia prima
cuya elaboracién sera con tierra
cruda, al cual, si se combina con
paja, asi como la arena gruesa
incrementar  los

durabilidad vy

este podra
rangos de

resistencia.

Tipo de plastico triturado

gaseosa plasticas
PET.

- Triturado (en tiras
de 10 cm de
longitud por 0.2
cm de didmetro).

los resistencia del adobe, centro realizar las
enla material tierra en | poblado Pumaranra, pruebas.
elaboracion de los Huancavelica — 2023
adobe, centro enla
poblado elaboracion de
Pumaranra, adobe, centro
Huancavelica - poblado
2023? Pumaranra,
Huancavelica —
2023.
Anexo 2. Matriz de operacionalizacion
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | MEDICION | INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL
-Tijera para cortar en
, L - Botellas Kg. tiras el plastico.
Segun la norma E.080 “Disefio y recicladas de

-Wincha para medir.

Dosificacion del plastico
triturado

1% con respecto al
peso del adobe.
3% con respecto al
peso del adobe.

5% con respecto al
peso del adobe.

Porcentajes
(%)

Balanza calibraba
para la distribucion
optima del porcentaje
de plastico triturado
en el adobe.



https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

Los plasticos denominados
polimeros,  compuestos  por
resinas, cuyas cadenas
moleculares siendo repetidas,
puras, que de acuerdo a Ssus
propiedades son muy aplicados
por la industria, el comercio, y los
hogares. Pudiendo cambiar de
forma, 'y permanentemente
conservar u estado. Los plasticos
pueden ser obtenidos del
petroleo, carbén, asi como el gas
natural, mediante la aplicaciéon de
procesos derivados de la quimica
(Rubiano, Pérez, Barrera,
Orozco, Quesada, Diaz, vy
Gaviria, 2011, p. 52).

Propiedades del suelo

Contenido de
humedad (%).

- Granulometria.

- Limite liquido.

- Limite pléstico.

- Indice de
plasticidad.

Ensayo de acuerdo
ala Norma E. 050

Porcentajes
(%)

Equipos
para
pruebas

adecuados

realizar

las




VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | MEDICION | INSTRUMENTO
DEPENDIENTE CONCEPTUAL

Resistencia del material Ensayos de kgflcm? Equipos  adecuados

. — tierra a la compresién compresion del para realizar las

Segun la norma E.080 “Disefio y material en pruebas, considerando

Esfuerzos de rotura

construccién con tierra reforzada”
del RNE (2017, p. 15), detalla los
para

ensayos obtener los

esfuerzos de rotura,
considerando cierta variabilidad
usado en los

que seran

materiales para los disefios
considerandose: Resistencia del
material tierra a la compresion,
resistencia del material tierra a la
traccion, y resistencia del murete

a la compresion.

#* Resistencia del material

tierra a la compresion:
Segun la norma E.080 “Disefio
y construccion tierra
reforzada” del RNE (2017, p.

15), detalla que la resistencia a

con

la compresion del material se
medira mediante ensayos en
laboratorio, para ello se
elaborara cubos de 0.1 metros

de arista, de 06 muestras

laboratorio (kgf/cm?).

la Norma NTP 339.034

Resistencia del material Ensayos de traccion kgf/cm? Equipos adecuados
tierra a la traccion del material en para realizar las
laboratorio (kgf/cm?). pruebas,
considerando la
Norma NTP 339.084
Resistencia del murete a Ensayos del kgficm? Equipos adecuados
la compresion murete a la para realizar las
compresion en pruebas,
laboratorio considerando la
(kgflcm?). Norma NTP 339.034



https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

D

(cubos de adobe) se escogera
las 04 mejores para los
ensayos. Para los ensayos se
utilizaran muestras
completamente secas.
Asimismo, el valor de
resistencia minimo aceptable
# =1.0 MPa = 10.2 kgflcm?.

Resistencia del material
tierra a la traccion: Segun la
norma E.080 “Disefio vy
construccion con tierra
reforzada” del RNE (2017, p.
15), detalla que la resistencia a
la traccion del material se
medird mediante ensayos en
laboratorio, para ello se
elaborara cilindros de ©6”
(15.21 cm) de diametro x 12”
(30.48 cm) de largo, de 06
muestras (cilindros de adobe)
se escogera las 04 mejores
para los ensayos. Para los
ensayos se utilizaran muestras
con una humedad inicial de
20% a 25% para el control de

adobes. Asimismo, el valor de



https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

resistencia minimo aceptable
0.08 MPa = 0.81 kgficm?.

+* Resistencia del murete a la
compresién: Segun la norma
E.080 “Disefio y construccion
con tierra reforzada” del RNE
(2017, p. 15), detalla que la
resistencia del murete a la
compresion, se medira
mediante ensayos en
laboratorio, para ello su altura
igual a tres veces la menor
dimension de la base, de 06
muestras se escogera las 04
mejores para los ensayos.
Asimismo, el valor de
resistencia minimo aceptable
0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?.



https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

Anexo 3. Resultados del laboratorio (ensayos)
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS

PROYECTO : Tesis "Influencia del piastico triturado en los esfuerzos de rolura en la elaboracion de adobe,

centro poblado Pumaranes, Huancavelca - 2023
LUGAR : Pumaranra - Paucara - Acobamba
CANTERA : BARRIO 28 - CENTRO POBLADO DE PUMARANRA

FECHA : 0B8.06.2023
ESTRATO : Adobe
LIMITE LIQUIDO TIMITE PLASTICO ]
1 3 3 1 2 3
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : CUBOS
PROYECTO DE TESIS : "Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en la 10*10*10cm
elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica -
2023"
UBICACION : Pumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. COMPRESION DE CUBOS.
N° DE DESCRIPCION FECHADE LARGO ANCHO| ALTO AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO ROTURA (€M) ™) (CM) (em?) {kg) (kglem?)
1 08/07/23 9.91 10.10 9.98 98.9 1205.02 12.18
2 08/07/23 9.95 10.05 9.90 98.5 1192.12 1210
PATRON
3 08/07/23 9.99 10.05 10.00 99.9 1201.11 12.02
4 08/07/23 9.96 9.99 9.93 98.9 1198.07 12.11
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion

Marca |- GM&V LABORATORIO |Modelo |: STYE-2000 |serie |: N° 170251
|Fecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el diametro en cm., area (cmz) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

R
CIPN* 269472
Lima, 8 de Julio del 2023

M&V (11/18)

gamjch/kra

0.5.N®125

Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. /Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1. Etapa - Callao. myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com

LIMA-PERU www.ingenieros.com



Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE - ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : CGUBOS
PROYECTO DE TESIS : "Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 10*10*10 cm
la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

UBICACION : Fumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. COMPRESION DE CUBOS.
N° DE . FECHADE LARGO ANCHO| ALTO AREA | CARGA RESISTENCIA
DESCRIPCION 2 2
TESTIGO ROTURA (CM) (CM) (CM) {em®) (kg) (kg/ecm®)
1 08/07/23 997 10.00 9.93 99.0 1234.03 1248
2 08/07/23 9.92 9.95 10.00 99.2 1298.41 13.09

1% de pléastico triturado al adobe

3 08/07/23 9.93 10.00 9.86 97.9 1272.97 13.00

4 08/07/23 9.89 10.00 9.92 98.1 1295.74 13.21

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion

Marca |- GM&V LABORATORIO |Modelo |: STYE-2000 |serie  |:N° 170251

IFecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado & 28 dias.

- Se reporta el didmetro en cm., grea (cm?) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materizles analizados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

Lima, 8 de Julio del 2023

MV (12/18)

gamijch/ira

0.S. N*125
Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. /Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com

LIMA-PERU www.ingenieros.com



Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : CUBCS
PROYECTO DETESIS : "Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 10*10*10 cm
la elaboracion de adobe. centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

UBICACION : Fumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. COMPRESION DE CUBOS.
N° DE DESCRIPCION FECHADE LARGO ANCHO| ALTO AREzA CARGA RESISTEP:CIA
TESTIGO ROTURA (C™m) (CM) (CM) {cm®) (kg) (kg/cm®)
1 08/07/23 9.99 10.00 9.98 99.7 1571.18 15.76
2 08/07/23 10.00 10.05 9.92 99.2 1583.20 15.96

3% de plastico triturado al adobe

3 08/07/23 9.89 1000 | 294 98.3 | 1495.12 15.21
4 08/07/23 9.92 1001 | 9.96 08.8 | 155141 15.70
IMarca |- GM&V LABORATORIO |Modelo |: sTYE-2000 |serie  |:N° 170251

|Fecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm?) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los meteriales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responszbilidad del usuario. g

Lima, 8 de Julio del 2023

M&V (13718)

gamjchikra

0.8 N°125

Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ nt. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. /Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Caltao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com
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Grupo
M&V
Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : CUBOS
PROYECTO DE TESIS : "Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 10*10*10 cm
la elaboracion de adobe. centro poblado Pumaranra.
Huancavelica - 2023"

UBICACION : Fumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. COMPRESION DE CUBOS.
N° DE DERCHIPEION FECHADE LARGO |ANCHO| ALTO | AREA | cARGA RESISTENCIA
TESTIGO ROTURA cm) cm) (CM) cm?) (kg) (kglem?)
1 08/07/23 9.94 1000 | 999 99.3 | 1785.00 17.98
2 08/07/23 2.93 10.00 2.97 99.0 | 1843.20 18.62

5% de plastico triturado al adobe

3 08/07/23 9.97 1005 | 1000 | 997 | 188200 18.88
4 08/07/23 295 1010 | 9.98 99.3 | 1779.30 17.92
Marca  |: GM&V LABORATORIO |Modelo |: sTYE-2000 |serie  |:N° 170251

|Fecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro en cm., érea (cm®) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los meterisles analizados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario. p-

Lima, 8 de Julio del 2023

M&V (14/18)

gamich/kra
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Telfax: (511) 772-2778 Celular RPC (511) 947 789 986 (WhatsApp) / ENTEL 983 336 255 (WhatsApp) grupomyv.ingsac@gmail.com
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N® 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE - ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA . Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS - ‘Influenca del plastico iriturado en s esfuerzos de rotura en Adobe
elaboracién de adobe, centro poblado Pumaranra, Huancavelica -
2023
CANTERA Pumaranra - Paucara - Acobambs CANTIDAD 09 unidades
FECHA DE RECEPCION = 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
COMPRESION CILINDRICO.
i RESISTENCIA A LA
N° DE FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | LONG. | CARGA
DENO TRACCION
TESTIGO MINACION MOLDEO ROTURA Dias) {cm) {em) (kg) 2
{kglem’)
1 NATURAL 10106723 0a07/23 28 147 293 153.20 170
2 10006723 080723 28 1438 298 115534 168
3 1006/23 0807723 28 146 29.2 17108 175
4 10006/23 0810723 23 147 293 1n79.17 174
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion
Marca  :G&L LABORATORIO | Modelo :STYE-2000 | Serie :N* 170251
Fecha de calibracién: 2023.02.17 CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 363 - 2023
Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curade a 28 dias

- Se reporta el diametro y longitud en cm,, carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio,

- Este documento no auloriza el empleo de los materiales analizados, sendo la nterprefacdn del mismo de  exclusiva
responsablidad del usuano,

MEV [15/18)
gamiciviaa
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Grupo

M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE

: ANGE. ANGHE.O CHOQUIMAQUI CARDENAS

MUESTRA

PROYECTO DETESIS : "hfluencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en
la elaboracién de adobe, centro poblado Pumaranra,

Huancavelica - 2023"

CANTERA : Pumaranra - Paucara - Acobamba

FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08

CANTIDAD
FECHA DE ENSAYO :

: Probetas 15x30cm

Adobe

: 09 unidades

2023.06.08 al 07.08

Norma E.080

COMPRESION CILINDRICO.

DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

N° DE FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAM. LONG CARGA RESISTENSIAALA
| ; g TRACCION
TESTIGO DENOMINAGION MOLDEO ROTURA (Dias) (em) (em) (kg) 2
(kg/em®)
1 10/06/23 08/07/23 28 14.7 29.4 1585.10 2.33
2 1% de plastico triturado al adobe 10/06/23 08/07/23 28 14.9 29.8 1610.37 2.31
3 10/06/23 08/07/23 28 14.8 29.6 1587.72 2.31
4 10/06/23 08/07/23 28 14.7 294 1592.13 2.35
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresién
Marca : G&L LABORATORIO l Modelo :STYE-2000 Serie :N°® 170251

Fecha de calibracién: 2023.02.17 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro y longitud en cm., carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo

responsabilidad del usuario.

MV (16/18)
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGH. ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : Probetas 15x30cm

PROYECTO DETESIS : "Ihfluencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en Adobe
la elaboracién de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

CANTERA : Pumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
COMPRESION CILINDRICO.
N° DE FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAM LONG CARGA s o
DENOMINACION ' 3 TRACCION
TESTIGO MOLDEO ROTURA (Dias) (em) (cm) (kg) 2
(kg/em?)

1 10/06/23 08/07/23 28 14.8 29.6 1901.17 2.76

2 3% de plastico triturado al adobe 10/06/23 08/07/23 28 14.7 29.4 1869.13 2.75

3 10/06/23 08/07/23 28 14.9 29.8 1802.40 2.73

4 10/06/23 08/07/23 28 14.7 294 1882.18 2.77

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo ala Compresion

Marca : G&L LABORATORIO Modelo : STYE-2000 I Serie :N° 170251

Fecha de calibracién: 2023.02.17 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro y longitud en cm, carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

MY 11435) Lima, 8 de Julio del 2023
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGH. ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA . Probetas 15x30cm

PROYECTO DETESIS : "hfluencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en Adobe
la elaboracién de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

CANTERA : Pumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DEENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

COMPRESION CILINDRICO.

N° DE FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | LONG. | CARGA RERIRTALA
] v TRACCION

TESTIGO DEROUNACIEN MOLDEO ROTURA | (Dias) | (em) (em) (kg) 2

(kg/em®)
1 10/06/23 08/07/23 28 14.9 29.8 | 1997.40 2.86
2 5% de plastico triturado al adobe | 10/06/23 08/07/23 28 14.8 29.6 | 2080.80 3.02
3 10/06/23 08/07/23 28 14.8 29.6 | 1997.30 2.90
4 10/06/23 08/07/23 28 14.7 29.4 | 2068.10 3.05

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo ala Compresién
Marca : G&L LABORATORIO l Modelo :STYE-2000 I Serie :N° 170251
Fecha de calibracién: 2023.02.17 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el diametro y longitud en cm., carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

)

Lima, 8 de Julio del 2023
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : MURETE
PROYECTO DE TESIS : "Influencis dal plastico triturado an los asfuarzos de roturs en la 4 LADRILLOS
alaboracion da adobs, cantro poblado Pumaranra, Huancavalics -
2023
UBICACION : Pumaranra - Paucars - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.05.08 FECHA DE ENSAYD : 2023.06.08=07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. ENSAYO DE COMPRESION.
N* DE DESCRIPCION FECHA DE LARGO ANCHO| ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
TESTIGO ROTURA (CM) (CM) {CM) fem®) (kg) (kgicm?)
1 08/07/23 20.00 10.05 41.50 830.0 25,000 30.1
2 08/07/23 20.10 10.10 41.70 8382 28,450 318
PATRON
3 08/07/23 20.05 10.00 41.90 840.1 27,000 321
4 08/07/23 20.00 10.15 41.80 838.0 27,030 323
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion

|Marca |- GMav LABORATORIO |Modelo |: sTvE-2000 |serie | 170251
|Fecha de calibracion: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112- 2023
Observaciones
- Fachs da ordan da ensayo: 2023.06.08. Cursdo a 28 dias.
- Sa reporta el diamatro en cm., &rea (cm?)y carga an kilogramos (kg) por adacuarse s Ias unidades de disafio,
- Este documento no autorizs o empleo de los matarisles snalizados; siendo la interpretacidn dal mismo de exclusiva
responsabiicdad dal usuano

R
CIPN" 269472
Lima, 8 de Juho dal 2023
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : MURETE
PROYECTO DE TESIS : "Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 4 LADRLLOS
la elaboracién de adobe. centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

UBICACION : Fumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. ENSAYO DE COMPRESION.
N° DE ; FECHADE LARGO ANCHO| ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
DESCRIPCION 2 2
TESTIGO ROTURA (CM) (CM) (CM) (em") (kg) (kg/lem®)
1 08/07/23 20.00 10.00 41.60 832.0 27,555 331
2 08/07/23 20.10 10.10 41.70 838.2 28.650 34.2

1% de plastico triturado al adobe

3 08/07/23 20.05 10.10 41.55 833.1 27.860 33.4

4 08/07/23 20.00 10.05 41.80 836.0 27,400 32.8

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion

Marca  |: GM&V LABORATORIO |Modelo |: sTYE-2000 |serie  |:n° 170251

|Fecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm?) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los meteriales analizados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

/‘L
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE : ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA . MURETE
PROYECTO DETESIS : "influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 4 LADRLLOS
la elaboracién de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

UBICACION : Fumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD . 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. ENSAYO DE COMPRESION.
N°DE . FECHADE LARGO |ANCHO| ALTO | AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO DESCRIPLION ROTURA (cM) (c™m) (CM) {cm?) (kg) (kg/em?)
1 08/07/23 20.10 10.10 | 41.70 8382 | 29.650 35.4
2 08/07/23 20.10 10.00 | 41.80 8402 | 29.290 34.9

3% de plastico triturado al adobe

3 08/07/23 20.10 1005 | 4175 | 8392 | 30310 36.1
4 08/07/23 20.05 1010 | 4190 | 8401 | 20540 35.2
IMarca | GM&vV LABORATORIO |Modelo |: sTYE-2000 |serie  |:n° 170251

IFecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro en cm., &rea (cm?) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

Lima, 8 de Julio del 2023
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 125 - 2023 - M&V

SOLICITANTE - ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS MUESTRA : MURETE
PROYECTO DETESIS : "Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 4 LADRLLCS
la elaboracion de adobe, centro poblado Pumaranra,
Huancavelica - 2023"

UBICACION : Fumaranra - Paucara - Acobamba CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2023.06.08 FECHA DE ENSAYO : 2023.06.08 al 07.08
Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA. ENSAYO DE COMPRESION.
N° DE FECHADE LARGO ANCHO| ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
TESTIGO DESCRIPCION ROTURA (cm) (€M) (CM) (em?) (kg) (kglem?)
1 08/07/23 20.05 10.05 41.85 8391 31,000 36.9
2 08/07/23 20.00 10.00 41.75 835.0 30,750 36.8

5% de plastico triturado al adobe

3 08/07/23 20.05 10.10 41.90 840.1 31,250 37.2

4 08/07/23 20.10 10.00 41.85 8412 31,220 37:1

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion

Marca |- GM&V LABORATORIO |Modelo |: STYE-2000 |serie |:N° 170251

|Fecha de calibracién: 2023.03.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2023

Observaciones

- Fecha de orden de ensayo: 2023.06.08. Curado a 28 dias.

- Se reporta el didmetro encm., drea (cm?) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los meteriales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

.
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Anexo 4. Certificado de calibracién

) CERTIFICADO DE CALIBRACION

=~ ) N* LMA-078-2022 Pagina 1de3
Arsou Group

Laboratorio de Metroiogia

Fecha de emisién 2022/02/03
Solicitante GRUPO M & VINGENIEROS S.A.C.

MZ D LOTE 8 COO. SAN MIGUEL LIMA - LIMA - SAN o
JUAN DE LURIGANCHO

Instrumento de medicion  BALANZA oh 3 momeNe tecalibie) Sis
\dentificacion NO INDICA
Intervalo 0e indicacidn 10000 g

Division de escaia 0lg M_ de o, =

Ohvision de verificacidn 01 g

Tipo de indcacion Dgital jiiza de los perjo que
pueda o o o
Marca / Fabrcante T-WINER wusie e
calrpcidh, i e una Intotrecty
Maaaio NO INDICA o de los ressitados de
N de serie BALO1 Ia calibvocdn decisrados en sste
documena.
Procedencia CHINA
Exe omificado no poded v
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS regrodunda ° ditundido
Lugar de calibracién LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C puchipests,  GmEpR O
ASIIACISN QreVEE pOr MO de
ARSOU GROUR SA L
Fecha de calibracidn 2022/02/03
Método/Procadimiento de calibrackbn <
"Procedimiento para I3 Calibracidn de Balanzas da Funclonamiento no (

Automdtics Clase Il y 11" {(PC-001) deol SNM-INDECOP!, Jara sdicidn Enero 2009
¥ 'a Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funclonamiento
No Automiatico (NMP 003:2009)

L

Arévalo
ETRDLOGIA

ARSOU GROUR SALC

Mszs. W Las Fores de San Chegs Wit O Lame O, 500 Martss S Paeres, U, Paru
Teft +51 300 14N / Cet «51 518 196 793 / Cab o83 904 352 400

i@ erumgr g

W SrungTTLE s



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°* LMA-078-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Img a kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencla de INACAL Juego de Pesas de 1g & 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones du referencia de INACAL Pesa Patrén D688-LM-2021
Fatrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-LM-2021

Condiclones amblentales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,5 eC Final: 20,52C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resuitados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga 1= 5000 g Carga L1= 10000 g
N* | Q AL Q € Q | !) AL m E m
1 5000,0 0,001 0,001 10000 0007 | 0004
2 5000,0 0,002 0,004 10000 0,003 -0,006
=R 5000,0 0,007 0,005 10000 0,004 -0,004
3 5000,0 0,001 0,001 10000 0,001 -0,009
5 5000,0 0,004 0,007 10000 0,001 0,004
6 5000,0 0,001 0,005 10000 0,002 0,003
7 5000,0 0,003 -0,003 10000 0,003 -0,009
8 | 50000 | 0009 0,001 10000 0,003 0,001
9 5000,0 0,007 0,002 10000 0,004 0,001
10 5000,0 0,005 -0,003 10000 0,003 -0,001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
&) &) &)
5000 [¥) 1
10000 [} 5
'/
(7
P S.AC
~e ,.o'_'%"‘,'fA s
ARSOU GROUP SAL.

Aaoc, Vv Lins Foees te San Dego Me C Lot (31, Sen Martin de Porres, Lima, Pers
Tolf: 451 30L-1600 / Cul: +51 920 195 733 / Cel: +51 925 151 837

v naef e soug o cnm
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D

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LMA-078-2022

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion | Determinacion de £ Determinacidn de Eg |
dela
Carga ® Ifkg) | alfg) | EO(g) |Cargalig) | Vikg) | AL{g) El Ecig)
1 S 0,004 -0,001 500 0006 ' -0,001 0,001
2 S 0,008 0,004 500 0005 | 0004 @ 0002
3 5 5 06,005 0,001 500 S00 0003 0001 © 0001
4 5 0,007 0,003 500 0001 ' 0002 -0,001
5 S 0,009 0,006 500 0,002 @ -0002 0,002
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes a"-
| ® | w Taw ! fw [eg] w (o] to [ @] o
5 S 0,010 0,001 0,001 -0,002 0,040 -0.018 01
10 10 0,030 0,003 -0,002 10 0,008 0,005 | 0,002 0.1
50 50 0,020 -0,002 0,003 50 0,006 -0,001 0,003 01
100 100 0,002 0,001 0,001 100 0,002 -0,005 0,001 0.1
200 200 0,090 0,002 0,004 200 0,004 0,006 0,008 01
$00 S00 0,010 0,011 -0,002 500 0,006 0,007 0,009 0,1
1000 1000 0,090 -0,005 0,008 1000 0.001 0,009 0,001 01
S000 5000 0,019 0,008 0,007 5000 0,007 0,001 -0,005 g1
6000 5000 0,010 0,014 0,001 6000 0,017 -0,005 0,001 01
8000 8000 0.060 0,004 0,011 8000 0,009 0,001 0,012 08
10000 10000 0,070 0,008 0,009 10000 0,005 0,004 -0,002 0,8
Leyenda
E  Indicacion de ia bafanza AL: Carga Incrementada E: Error encontradc
ko Error en cero £ Error corregido EMP: Error maomo permitido
SCERTOUSENE LUSAOGA 1 LECTURE CORRISTA
eetcunge sgemses Uy -0 J' OISR ¥ o DOGEEITIES W
e cmcw
Ly Covepcs | T mman -
Observaciones & rocEET e W CEET

1. Antes de la calibracidn no se realizd ningun tipo de ajuste.

2 Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de diase de
exactitud Il segan la Norma Metroldgica Peruana NMP 0032009

3. Ls incertidumbre de 1o medicidn ha sido caiculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura =2 .

4 (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificadidn se colocd una stiqueta autoadhesiva con 1 indicaciin "CALIBRADO"

ARSDGU GACUP SAL

4

Aeoc. Vi Lis Fores de Son Dhags M C Lot 81, Sam Marnn S Porees, Lima, Mevil
Tel +51 300 JERD / Cet #5138 296 7HY [ Cub 51 WS 150 437

BN IO O
- SUERTTUS ST
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D camvoss oo .

Arsou Group

iaboratorio de Metrologia
e certficato O celitracén
documerta 9  toaniigad 3
Fecha de emninion W/02/03 patrones naconaes e
Internaconsies, Que  tealzan e
Solicitante GRUPO M & V INGINNROS SAC UnGates 36 Medi(a OF 0L 00 CON
e Sstemy teroconsd  Oe
Direccion MZ D LOTE B COO. SAN MIGUEL UMA - LIMA - SAN Uruttates |5

JUAN DE LURIGANCHO

isemtificacon NO INDICA
interyaic do Indicacids. 3000 8 0000 & Dot e LS CRRCIETIRICES
o =i
Divinién de escais 001z conchiciones o @, -
Ressiurss y
Bet £
Divisién de verificacin 0,01 ¢ s A syl
1o IIgATETTECONSS Vigentey
ASSOU GROUF SALC o =
Tips de indicacon DIGITAL s e s pach o
Marca / Fabricante et o Wwo Fadecuads
f ELECTRONIC SALANCE de rr METaTEND PSS W W
Modeo BL.52 braGEn, N de N PComec
nterpeetactn O¢ ios Temstados de
N ge e MS1S0%617 ¥ cibeattn declrados eo este
ascumeTia
Procedencia OuNA
Eoe cetficado mo podtd  ser
Ubicacasn LABORATORIO DE SUELOS cerotucdn = Sturdeo
Lugar G calibracion LABORATORIO DE ARSOU GROUP SAC SarTizimense. excapto e
sstorzacés previs por escrin de
ANGOU GROUP SAC

Facha de calidracién 2022/00/03

Método/Procesimuents ce calibracion

"Procedimaznto pars b Caitwacidn de Bslanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase I y BE" (PC.001) del SNMAINDECOPL, 3era adicion Enero 2005
v & Norra Metrologica Peruana “nstiumentos de Fesaje de Funoionamiento
%o Automitico (NMP 203:2009)

ARZOUIRDUF LA

Ao P L Fawwy e See Otegn Vi C ety TL, Sae Martis de Purres, Lma, Pere
Tt oS4 300 06N0 [ Gl #31 SDE 135 PNN / Cal #5100% 551 2E)
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracidn
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg & 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g s 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-LM-2021
Fatrones de referencia de INACAL Pasa Patron 0683-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Ambiental Inicial: 29,5 *C Final: 293%C
Humedad Relativa Inicial: SO %he Final: 51 %hr
Resultados
—
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga L1= 1500 g Carga L= 3000 g
s He) (g Elg) 1g) AL (g) Efg)
1 1500,0 0,01 0,01 3000,0 0,05
2 1500,0 0,02 0,04 3000,0 0,04 0,08
3 1500,0 0,04 0,05 30000 0,06 0,04
4 1500,0 0,03 -0,07 3000,0 0,03 0,09
5 1500,0 0,03 0,09 3000,0 0,05 0,02
& 1500,0 0,04 0,01 30000 0,07 0,04
7 1500,0 0,04 0,04 3000,0 0,03 0.0
] 1500,0 007 0,08 30000 0,05 008
9 1500,0 0,06 -0,08 3000,0 0,04 2,07
10 1500,0 0,03 3000,0 0,04 0,08
Carga Diferencia Mixima Encontrada Error Miximo Permitido
(&) (&) (&}
1500 1500,00 0.5
3000 3000,00 1

ARSOU SNOUP S AL

A, Vie Lad Florms Se S Diegn M C Lot 07, San Martie da Porres, Lma, Perd
Tl <53 3011080 / Cob +51 S28 19€ 750 / Col( #5) WIS 15) 37
POV T SO

NN S O
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion ge g Detarminacon de Ly
de la Carga
Ec
Cargn lﬁ“ﬂ Ifkg) | ollg) | EOlg) |Corpalim)| !ikg) Al (g) Efg) 10
1 1 0,04 201 500 005 a0 | 0w
2 1 0,06 0,02 500 003 0,01 0,08
3 | 1 005 001 300 500 0,01 0,02 005
K 1 0.0 0,02 500 0,03 0,03 0,01
S i 1 0,03 0,01 500 0,05 0,02 0,03
% valorentre Oy 10 &
ENSAYO DE PESASE
Carga L Crecientes Decrecientes M-
| @ | w Jawltw [e] o Toawl W [ew] o |
0,5 0,1 0,01 0,01 05
1.0 0,5 0,06 0,04 0,04 05 0,06 001 0,04 05
5,0 10 0,01 0,05 0,03 1.0 0,05 0,01 0,03 05
100 100 2.0 0,04 0,05 100 0,09 003 003 05
1000 100,0 0,08 0,08 0,08 1000 0,05 0,04 0,01 05
5000 500,0 0,08 0,08 0,02 5000 0,04 0,01 0,03 05
500,06 600,0 003 0,08 0,03 600,0 005 0,01 0,08 05
500,0 300,0 0,03 0,08 0,05 800,0 0,03 0,01 0,02 0.5
1000,0 10000 0.05 0,04 0,04 1000,0 0,01 0,01 001 i
2000,0 20000 001 0,08 0,01 2000,0 0,01 0,01 001 1
3000,0 30000 0,01 0,06 0,05 3000,0 0,01 0,01 0,01 1
Leyenda
Iz Indicacion de la balanza OL: Carga Incrementada E  Error encontrado
2 Error en cero e Error corragido EMP: Error mdximo permitido
INCERTIDUMSRE EXFANDIDA ¥ LECTURA CORREGIDA
hoondetre eimdds U= y 000483 ¥ + 00000045507038 R°
de medoatn
Lectura Conngite Rapepn =R« 1R2IN0SST R
R dcacos de bcirs de buteos (s
Observaciones
L Antes de la calibracion no se realizd ningln Dpo de ajuste.
2. Los EMP para esta belanza, corresponden para batantas en uso de funci jento no dtico de clase de

exactitud ) segun 13 Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha wdo calculada para un nivel de confianza de aprommadaments del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etigueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd uns etiquets sutosdhesva con la indicacion “CALIBRADD"

is Arévaio Carmic
TROLOOGIA

ARS0U

log. W

ARSOU GROUS LAL

A, Wi, Lt Fwws. e Srn Dingo M € Lote 31, Sam Mariin ge Prames, Lima, Per
Tl 51 300-1680 [ Cof +52 320 196 793 / Cad. #51 935 258 437

T A T g s L

e gTOU Cen

Pagna3ded



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-105-2022 Pigina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracidn
documenta s Gazablided 3

Fecha de emision 2022/02/03 patrones AITONHEL o
intomacionales, que realizan s

Soficitants GRUPO M & V INGENIEROS S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sstema Imtemacional de
Umdades (31)

Direccion MZ D LOTE 8 COO. SAN MIGUEL LIMA - LIMA - SAN

JUAN DE LURIGANCHO los resultados son vilidos en &l

momento de & calbradon Al
sobcitants je comesponde dspones

Instrumento de medicion COPA CASAGRANDE

sobee 3 base de las camacteristicss
coodicones oe w0, el
Maodec NO INDICA mantenmiento realiraco v
wonservacion del instrumento  de
medicon © de auerdo =@
ARSOU GROUP SAC mno s
Mecanisino Manual responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el o inadecuado
Ranurador BRONCE e este imtrumento despusds de s
Giibracion, ni de wna ncormects
Procedencis PERU erpretacion de los resultados de
& oibracion declarados en este
documentn.
fste certificado no podrd  ser
reproducico °o difundido
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS parciaimente, excepto con
Lugar de calibracion LASORATORIO DE ARSOU GROUPSAC autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUPSALC
Fecha de cafibracién 2022/02/03
Método/Procedimiento de calibracién
2 calibracion de efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta. £d. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey™,
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma def MTC 110, é

ARSOU GROUP SAC. /

Asoc. Viv. Las Fores de Sam Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Test: 551 301-1680 / Tl +51 328 196 793 / Tol: +51 225 151 &37
VETVESEI0UL OUp LOM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LBS-105-2022 Pagina2 de 3

Arsou Group

taboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI AUTOMATION ELR.L Pie de Rey digital L-0031-2021
Condiciones amhientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultados
IMAGEN N°* 01
Aparato de Limite Ligus . Ramxador
Conmnto de la Carusla Base Extremo Curvado
|__Dmensiones A B C N K L M a b c
Copa desde £
Radio [Espesor S Ia guia del = - R = g| =2
Desciipcien | dela | dela : s C elevador ; g-c : g < -
Copa| Copa P pastate || T bl £ 2l =
base S
Memco, mm 3 P 27 47 50 | 130 | 125|100 2 13.5
Tolerancia, mm 2 01 1 1.5 5 £ £ 01101 | 01
Ingles. pulg 213)| G079 1 063 1.850 2 | $90[402] 030|008 | 053
T ia pule | 008 | 0.004 04 06 2] 02 | 02 |00C4][0004{0004
TABLA N* 01
CAZUELA
DESCRIPCION oik RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR 1,90 +/-0.1 oK
PROFUNDIDAD 27,04 +/-1 0K
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Ssn Martin de Porres, Lima, Pord
Telf: 451 301-1680 / Cel-+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Ventas S aTougroup.com
WWW ArIOUZroup. com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LBS-105-2022 Pagins 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N* 02
BASE
pEscrRIPGiGN | PATO PROMEDIO|  TOLERANCIA —
(mm) (mm)
GUIA DEL
ELEV. 47,10 +/-15 oK
ESPESOR 52.08 +/-5 oK
LARGO 152,44 v/ s oK
ANCHO 125,65 +/-5 oK
HUELLA 593 +/-13 oK
TABLAN' O3
RANURADOR
pEscripion | OATO PROMEDIO|  TOLERANCIA AT
{mm) {mm)
CALERAROR 10,02 +/-02 oK
ESPESOR 10,09 +/-01 oK
BORDE CORTANTE 2,05 +/-0.1 ox
ANCHO 13,40 +/-01 oK
Observaciones

1 Antes de la calibracion no se realiz6 ningun tipo de ajuste.
Z.{*) Codigo indicado en unz etigueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S A.C

v

X Luis
//meTRoLOBIA

Asoc. Viv. Las Fieres de San Diego M2 € Lote 01, San Martin de Patres, Lima, Perd
Tl 351 3031680 / Cek: «51 928 196 793 / Call +51 525 151 @37

ventas @A Sougroup com
WRW SEOURTOUR. Com
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Arsou Group

abosotone de Metrologie-

GRUPO M & V INGENIEROS S AC

MZ. D LOTE 8 COD. SAN MIGUEL LIMA - LIMA - SAN
JUAN DE LURGANCHO

fetha de emision

Sobcants

Direccitn

Instrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO
\demSicacon
Marca
Moodwio NO INDsCA
Lere
Camara
Venriacon

LABORATORID DE SUELDS
(ugar de calibracion LABCRATORIO DE ARSOU GROUP SAC

AR S.AC
Ing. Rrévaio Carme.

TROLDOIA

ARSOU GROUP SAC
Asoc. Vie, Lis Fiores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telt: +51 435-8887 / + 51 3031680 / Cet 51 528 156 793 / Cel: +51 925 151 437

ventasSanougroup com
W BIOUGTOup Com
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) CERTIFICADO DE CALUBRACION
N°LMI-013-2022

Arsou Group

DI B0 IACTI AT
Patrones ¢ instrumentos auxifiares
Trazabilidad Patrén Utiizado Certificado de Calibracién
Termometro con sonda
CADENTSAC MARCA- £2000 0015472021

Condiciones amblentates durante 1z calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Fnal: 20,5 %C

Humedad Relativa Inicial. 65 %he Fanal: 65 %hr

Presion Atmosfénca Inickal: 3015 mbar Final: 1015 mbar

Resuhados

TEMPERATURA

Tiempo INDICACIONTS CORRIGIGAS DI CADA TERMOCUINA * C o
Shshemm) *© 3 2 3 [ 3 . 7 . $ | 1w [rrome] Tminec
00 0 1100) 1308 ) 3307 § 15100 1305 ] 1201 | 1100 1305 ] 1105 | 1104 10N 10
o0 130 | 2305] 1308 | 3300 06 2306 | 1307 ] 1305 ] 1309 | 1303 | 1104 308 0.9
w0 o | ooy mne ) naoe § 1aar) 1308 | 1304 ] 108 | 1an | 108 | oue]  mas LE)
0006 10 |uosiuos) o4 12061207 1303 100] os] wasl nasi uos 0y
anoe 10 juasiuveofasiuasinosjunrjuarinasiasinar| nos o
oI uo juas|neef nosluon) tos] ves | wer | uaa | nejuell one on
o1l 0 ey o] ool asi vesi o] vas] e el | nar|  nes 1.8
o0 120 1061105 LI TI0NF LI 1106] 1100 | 1106 ) 1201 | 105 1104 ox
o 36 2o |uoziuociuasfar)ies]uaslio] ues]es|uas] a8 1.0
oo 110 1006 | 1300 | 10w | 1200 ] 1207 10 | 100 10e ] 1202 | e N0 o
=20 130 juoijuesjnosfnes)uesiunsiueyinesisingr] 08 09
w2 130 | 1nslar] 107 ) tser 1306 1 | a3 ] e 108 | el s a3
an e 330 L aans | 1304} 2308 | 1306 | 1300 ) 1304 | 1265 | 1ses ] aaa Az e (2]
an2e 10 | no3|noef nesinosiues] oy ner| nes|uas | nar| uoe 0
o 190 109 | 1305 ] 1301 | 1309 | 1304 1107 1309 | 1304 1100 0] v 09
anwm 10 juoefney | pacfuarfnes)nos | noef nool e nds|  noe oy
0032 un |y ) oas| ool per ) a7 o] nas | vas ] ey ams|  3as 04
o 130 fnas | oesfoosfes) uas] vesiuas ] ar] ase ] nos]  tas o7
w36 130 |ues|or|ner|noeiues) nos)nas|nar] ol nasl oS 0.y
o 10 aues|as]os] e s 10 1107] 163 1304 1as| 108 s
0040 130 | 102| o) moe| tor) tas| n2 | vas| nas] tnas|nas! uas o
ana) 10 juno]os]wos) o) 1303 103 | 101 ez 30| e  10s 09
a4 20 | o {asee | saie f oo ) 1o | 1os ) nos | a2 mas | nar]  nos [E]
a0 44 10 luoziuosiueriuoslucdj eyl uaslnesinaslg] nos o8
aoa 130 | aeos | svom| sant | v 1e] tna) 1as] 1eo] 1aa] nas] 1o [
0050 110 108|108 osf 0l o] L0 ] AN o] 103 10s) T 0%
1. PROM. 10 juasfpasies)ues)uns) noefas]uos] uoa] nas| e
T MAX 110 1030 | 22301 213000 1300 1309 | 1308 | 1120 ) 1300 ) 1110} 1100
18N 16 | oo | ssan | oane | san § 1o | 1w | pao | nao | s | s

Nomenclatury:

T 7 Momedo e mdwuconos comogidis 8¢ Jox 10rmaparcs pars un incante & Hompo
Teno Diforoncis ontfe maxsma v mimings ILopeIstury PEs un instante de tiompo
T P Promedn de mdicaciones cnmremdes paea  cada termocapla ducmie o tiempo el
T % La Maniom de las indicacioncs para cady ernocapla durnnie ¢f Lieso oeal
T M La Mimma d¢ b endicaciones pars cada termocupls Gutane o tesmpo 1otal

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Pormes, Lima, Perd
Tolt: «51 4568887 / « 51 301-1680 / Cal: «51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arnougroup. com

WWW_ITOUgroup com

Vg 2des
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Arsou Group
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GRARICO
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ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Disgo M2 € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perld
Teif: +51 2968887 / « 51 301-31680 / Cel: +51 528 196 783 / Cat +51 925 151 237
Vet arougroup. com
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Arsou Group
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ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: +51 4568887 / + 51 301-1680 / Cab +51 528 196 793 / Cet: +51 925 151 437
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GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

1 Antes de la calibracitn no se reafind Ningun 1Po de Sjuste.

1 s scertidumbre de i medicion ha sido cakculada para un nivel de confianza de aproximadaments del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3 [*) Cothgo indicado &n una eLiouets adherda Ml iInstrumeanto.

4. Ton fines de ideatificacion se colocd una etigueta sutoadbesiva con la indicacién “CALIBRADD"

ARSOU GROUP SAC

A30C. Viv. Les Flores de San Diago Mz T Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf +31 4958887 / « 51 301-1680 / Cet +51 925 156 753 / Cel: +51 525 151 837
ventasSarsougroup.com

WWWATSDUEroup com




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagna 1de2

£l Eguipo de maedicion con ef modelo y
NUMOrD G sene abao Indicacos ha mdo
calitrado probado y verificado usando
patrones cartficados con trazabiiced a
Dweccion de Metrologla del INACAL y

Los resultacos son viidos #n & momento
y &n lus condiciones de o calibracidn. Al
solictante le comesponde disponer en su
moments 8 eecucidn de  une
recalibracion. i cual estd en funcidn del
USO, conmervacion y mantenimiento del
mstrumento de medicidn o0 A

Purdo de Precsion SAC noc e

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Expedionte : 0912022
Focha de amision : 20020517
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC.
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHD - LIMA otron
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Pronsa : G&L LABORATORIO
Modelo de Prenss : STYE-2000
Serie 0o Prensa : 170251
Capacdad de Prenss £ 2000 kN
Céadigo de Identificacion : SPE-007
Marca de indicador 1 MC
Modelo de Indcador s Le02 reglamentaciones vigentes
Sene da Indcador : NO INDICA
Borta Hdraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

responsabiica do o8 perjucios  que
punda ocasionar el uso nadecuado de
este Instrumento, MO8 Una Incomects
Intecprwtacon de o resultados o @
catiracon aqu Geclaracos

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO 2236 APV SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

16 - MAYO - 2022

4 Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de scuerdo @ ka norma ASTM B4

5 Trazabilidad

7. Resultados de la Medicion
Los amores de Ia pransa se encusntran en i DagNa  siguients

8. Observaciones

Con fings de xientificacion se ha colocaco ung etiquets sutoachesiva de color vecde con el NiMero de

cantificado y lecha de calibracion de ls smpresa PUNTO DE PRECISION SAC

&R A

SAC

Ing. Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf 262-5106

www.punfodeprecision.com  E-mail, info@puntodaprecision.com /

puntodeprecision@hatmal,
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARTIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C

com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
\aboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP . 383 . 2022
Pagna 2082
TABLA N* 1
A pu— pom— ERRGR (1) | ERR0R () | B & Ro
| T ——&——1%—‘
il 100, 48 il
f oy, jﬁ 200,900 045 201,430 071 | 053
—ﬂa 1 302,007 Lg 057 ﬁ %'!T 332
401,074 ), ¥ 0.2
%% % 504,790 3 g o0 o0 ]
600 [ 605,054 B 261 015
700 704,788 T4, 064 B8 0,71 J04_ 868 080 | 03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1+ EpyRp son ol Enor Porcentual y i Repetbilidad definidos en e ctada Noma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Ermor(2) - Emor(1)
2+ Lanorma exige que Ep y Rp noexcedan e 10%
3. Cosficents Comelacion R =1
Ecuacion de ajuste Ly = 08913k + 06127 Donde - Lectura de Is pantafia
y Fuecza promedio (kN)
GRAFICO N* 1 p
y = 0.9613x + 06127
m | =0
700 }— +— —~ —
’ m | o~ - - 4#.
! 500 » 4 : - = — ‘,*- s £
400 — — -
i 300 - - +—— —t— - ‘.-'l
¥ 200 b =t
g m‘;‘ ' JPT B ™l
0 100 200 a “oo pﬁn 800 700 800
GRAFICO DE ERRORES
0
0 |
028
00 | =< 48 5 s o __G* e Jv“
: l 048 —\?” 0.‘7. 048 \“ #—f o7
1 3 L] : 3 7
| —=—ERROR (1) —wmERROR (2)

. v
PuNtODE Jote

SAC

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Tell. 202-5106
www.puntodepracision.com E-mail: i .com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECIBION SAC




) CERTIFICADO DE CAUIBRACION

N* UA-229-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metroiogia
&tz centficado de calbeacion
documents & tombide 2
Fecha ge emmidn 2022/02/03 peTroces nacionaies °
mtemaceraler, gue feston b
Solcitante GRUPO M & V INGENIEROS SAC enizades de medica de aCuerco con
o Satemy Sermacional de Unedades
-
Direccisn MZ, D LOTE 8 COO. SAN MIGUEL UMA - UMA - SAN
de s calbracdn. N

Imstrumento de medicidn  TAMIZ N® 200

dentficaoon NO INDICA

Marcs PALIO

Modelo NO INDICA

Serie 1870018

Deaeretro t o

Estrocturs ACERO

Procedencia PERU
Ubicacion LABORATOMIO DE SUELDS
Lagar de calibracion LABORATORIO DE ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibracion 022/02/03
Miétodo/Procedimeento de calibracion

L3 Calbracion se realizé por comparation tomando como referencia e método
descrito en ef PC-012 S5ta £4. 2012 “Procedimiento de Calibracion de Fie de
Rey” dei Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
gL

STROLOGIA

ARSOU GROUP SAC.

Asoc Viv. Las Flores de San Diego M7 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: +31 301-1680 / Ceb +51 928 196 793 7 Cel +51 925 151 437

VENtaLS ArOUErOuR. Com

Waw STSOURTOUR COM

.;%'
i

;
|

I

|

ARSOU GROUF SAC mno =
respomatities de i perpACos Que
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D oot cmcon

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Imstrumentos auxifiares
Trazabiidad Patron Utifizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digial :
DS AUTOMATION EIRL 300 v » .01 260 L-0031-2021
Microscopio
INACAL 3203 e s A -313-2021
Condictones ambientales durante &2 calibracion
Temperatura Amblanta! Inicat: 193 %C Fnal: 200°C
Fumedad Relathva iniciai: 53 %hr Final: 65 %
Resultados
TASLANT 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (pm) 173 EMP
N .5
. 7000 T5um s
N2 +f-Spm
N'3 20.00 of-5um
Na of-5
80,00 TSum =S
NS 3
70,00 5um i
| eromeoio | 7400 |- | oK ]
UBICADON DE PUNTOS

CTROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C

Asoc Viv. Las Flores d= San Diago Mz T Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Yeif: 451 301-1680 / Ted: +51 928 196 793 / Cet- +51 925 151 437
venta@anougroup com
WAWL_ArSOUETOUD COm
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Anexo 5. Cotizacién del laboratorio

Ingenieros SAC
RUC 20604350205
COTIZACION 025-MaV-2023.07 ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS

Lima, 07 de Junio del 2023

Seftor: ANGEL ANGHELO CHOQUIMAQUI CARDENAS
Cédigo de alumno: 7002517625 - DNI 42203537

Email: angslchoquimaqui2018@gmail.com
Atencién:
Respetado Ing.

Por medio de 12 presente detallamos la Propuesta Econémica para el Control de Calidad en Laboratorio tesis:
“Influencia del plastico triturado en los esfuerzos de rotura en 1a elaboracién de adobe, centro poblade Pumaranra,
Huancavelica - 2023™

ITEM |PERSONAL DE CAMPO Y MEDICION DE CAMPO CANTIDAD| PREC. UNITARIO| PRECIO TOTAL
01 |Ensaye de analisis Granulometrico y Limites de Atterberg 3 65.00 185.00
fabricacidn de testigos cibicos de Adobe de 0, 1, 3 y 5% de plastico
02 168 10.00 1680.00
rriturado
fabricacién de testigos ciindricos de Adobe de 0, 1, 3 y 5% de
a3 24 25.00 600.00

plastico triturade
Ensayo compresidn de tesigos cibicos de 0, 1, 3 y 5% de plastico

04 16 35.00 560.00
triturado
Ensayo compresidn de tesigos cibicos DOBLES de 0, 1, 3 y 5% de

05 18 60.00 960.00
plastico triturade
Ensayo comprasidn de tesigos clibicos 4 PILAS de 0, 1, 3 y 5% de

08 18 90.00 1440.00

plastico triturado

Ensayo Traccidn de tesigos cilindricos de 0, 1, 3 y 5% de plastico
o7 18 60.00 960.00
triturado

Dosificaciones con plastico triturado :

0% con respecto al paso del adobe. | SUBTOTAL: S/ 6‘395.00 I

1% con respecto al peso del adobe.

% con respecto al peso del adobe. | *TOTAL: & 7,546.10 |
5% con respecto al paso del adobe.

* Adelanto del 50% . El monto total incluye IGV. Cancelacidn en Contraentrega de Informes.
* Entrega de Resultados en 32 dias luego de Ia llegada de muestras a nuestra sede (Certificados).
** Condiciones de trabajo propuestes por el Cliente detaliados Via Correo. Reguerimos Orden de Servicio.

confirmar al correo grupemyv.ingsac@gmall.com. La presents Cotizacién tiene vigencia de 15 dias.

Grupo M&V Ingenieros SAC
RUC 20604350205

Cta. Corriente BCP en nuevos soles 191-2648900-0-64

CCl BCP en nuevos soles 002-191-00264820006451
Cta. Corriente BBVA Continental en nuevos soles 0011-0257-0100028849

CCl| BBVA Continental en nuevos soles 011 - 257 - 000100028849 - 36
Cta. de Detracciones Bco. de la Nacion 00-004-150295

Atentamente,

o JOSE ENRncyba— MUROZ SALDIVAR

eV ’-‘-’i— Gérente General
232 Age! Croqumeny
i

—
Coop. SanMiguel M2 DLL &/1n. 1 - Urs. Campey - S.JL. [ Mz A L1.6 Urb. Les Grasoies 1°. Etage - Catae myv_ingssc@hotmail. com
Teiax: {511} 561-8143 Cejusr RPC (511) 347758958 (WnaiApp)/ ENTEL 33073-5810 (WnaiApo) cotizaciones @ myvingenisros com

UMA-PERU WWW. INDBNisraos.com



Anexo 6. Panel fotogréfico

Vista de la ubicacion cantera Barrio 28

Extraccion del material para la elaboracion de los especimenes (muestras) de adobe



Implementos para extraccion de muestra

Materiales a usar para la elaboracion de los especimenes (muestras)



Elaboracion de cinta y bolita de barro

Realizando los andlisis granulométricos del material extraido



Tamizado del material extraido

Lavado del material extraido



Limites de consistencia de la muestra

Secado de la muestra en el horno
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Especimenes (muestras) de adobe



Medicion de los especimenes (muestras)

Ensayos de compresion en laboratorio (cubos de adobe)



Ensayos de traccion en laboratorio (cilindro de adobe)

Ensayos de compresion en laboratorio (pilas de adobe)



Anexo 7. Norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada”

DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

ol I > T
=1 Peruano
.i’:‘n -5 _.—_:'; ‘:ké - - (g'a‘ [ J
P IS L N - LW L0 DU L eI A AMI LA
AN LT IRAN S0 A SIS Virnaw T da nietl g 2002
MINISTERIO DE VIVIENDA,

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N® 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES



https://drive.google.com/file/d/1EgYXMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?usp=sharing

Anexo 8. Botellas plasticas PET (ficha técnica)

envesur FICHA TECNICA DE LA BOTELLA 1000 ML GENERICA
e ECOFLEX LINEA ECONOMICA
Clave Fecha de emision Version
3-BP1ECO Marzo 2017 02
CONTENIDO _ i
identificacion del Product
i Botella 1000 ml genérica ecoflex linea
Nombre: econémica
==
, Material
Material Polietileno Tereftalato (PET). ——
Transparente Nota: Debido a fa naturaleza de |
Color las resinas empleadas en la fabricacion de este
producto, se pueden presentar variaciones en ia o —
tonalidad del envase. e 2 ——
Resinas Aprobadas téps;r MB 912, Wellman, Nanya, Pet Star, —
Certificacion del Todas las resinas que se emplean en la
material fabricacion de este producto estan
aprobadas por la FDA.
L -
Moldes al ; ! 13 mo%es de soplado
quina ’ Sipa
Aceptado
. fo \Si Nota: Debido a la naturaleza de las resinas empleadas en fa
Apariencia Visual fabricacion de este producto, se pueden presentar puntos
negros en el cuerpo del envase, no mayores a 2 mm.
Acabado 26.00 mm
Peso Vacio. 17.02 gr +/- 0.5 gr
Capacidad a 0 Hrs. 1000 ml +/- 10.0 ml
ivel de Llenado. 28.00 mm
et endicularidad ULy
arga Vertical Minimo 10.0 kgf
5 i gua Purificada, bebidas no gasificadas, jugos,
Aplicacion ncentrados, aceites vegetales, etc.
Tapa para sellado apa 26 mm (Proveedor Mega Empack)

|[Empaque

Proceso de Fabricacion

Inyecciéon-Soplado Bi-orientado
Bolsa de PE con 120 Piezas

Evite exponer el producto a temperaturas mayores
Almacenamiento y cuidados a 38°C, para mas informacion refiérase al




envesur FICHA TECNICA DE LA BOTELLA 1000 ML GENERICA
e ECOFLEX LINEA ECONOMICA
Clave Fecha de emision Version
3-BP1ECO Marzo 2017 , 02

Sin etiqueta Azul Cuentas Comerciales

Sin etiqueta Clara Cuentas Comerciales

Propiedad del cliente Clara Cuentas Comerciales

Propiedad del cliente Azul Cuentas Comerciales
L}

Caracteristica_ _Uimensiones

Largo aprox. 110.0 cm
Ancho aprox. 75.0 cm

Altura total aiox. 1 27.0 cm
Rngﬁo (#lm; %0.0 +/- ig mm

_RESUMEN DE CAMBIOS

Mar/2017

e Se agrega una nueva resina, cambio resaltado en
amarillo.

Pagina 2 de 2




CALIDAD

FICHA TECNICA DE PRODUCTOS VERSION 1

5o

* PESO: segun tolerancla establecida en las caracter(sticas del producto,

sentirse la salida del gas.

CARACTERIZACION, DESEMPENO Y RESIS TENCIA:

PRODUCTO: BOTELLA 300 ML | PREFORMA: PET NATURAL 1¢ 8.2 GRPCO28-1816
DESCRIPCION:
Envase pidstico fabricado en Polyethylene Terephtalate (PET) no retarnable por el proceso de estirado - soplado, Sus caracteristicas lo hacen apto para
CARACTERISTICAS
v RISTICA | vn.fai
| @ Total rosca 28 +/- 0,13mm
™ @ Extormo rosca 244/ 0,13mm
[ ) @ Interno rosca 26,14/- 0,13mm
l | @ Externo anillo 33,04/~ 0,38mm
Altura total 190.,04/-0,30mm
— @ Mayor externo 52,44/-0,20mm
| @ Cuerpo 52,4+/- 0,10mm
| { Altura drea de atiquetado 53,04/- 0,10mm
\f 7Y Didmatro drea de etiquetado 52,0
q&;f ) Capacidad nominal 300mi|
Capacidad al rebose 310m|
Poso 18.2gr
PRUEBAS Y/O ENSAYOS:

* DIMENSIONES: las dimensiones evaluadas sobre diez envases, deben ser uniformes con una desviacion estandar relativa RST 2 %

. . altura de caida entre 1.0 m y 2.3 m segun capacidad del envase, Se presentan abolladuras, puede
FATURTENGIA A MRASTS FOR CAIDA hIRGEj,ra de oo ’ s VN i
* HERMETICIDAD DEL CIERRE: reallzada con liquido carbonatado. Anles de destapar, no deben observarse ni sentirse fugas, Solo al destapar debe

« RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA: los envases deben resistir una presidn minima de 175 PSI por 30 segundos, o 150 PSI por 60 segundos.
« ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIE: muesiras enviadas a laboratorio especializado. Pariodicidad del andlisis anual.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: Buena transparencia, aproplada distribucion del material en el cuerpo del envase, nivel bajo de acetaldehido,
oexcelente barrera para bebidas carbonatadas y resistencia al Impacto, buena resistencta quimica a sustancias de caricter bisico, dcldo y solvente. Color
transparente o pigmentado segun especificacion. Terminado en rosca PCO - 28mm 1816,

UNIDAD DE EMPAQUE: segun lo especificado en ficha de trazabllidad /
etiqueta del producto. Se empaca en bolsas PEAD Calibre 2. Unidades por
paquete: 250 und

ROTACION: PEPS (Primeras en entrar, Primeras en salir),

CONDICIONES DE TRANSPORTE: Vehiculos carpados o contendedores con plso liso, ibres de olores penetrantes y de elementos o sustancias
contaminantes. No transportar con otros productos. Conservar una distancia minima de 80 centimetros al techo del vehiculo.

almacenamiento debe ser Inferlor a 38°C. Nivel maximo de almacenaje:

CONDICIONES DE ALMACENAJE: En bodegas cublertas, on ambientes secos, con buena ventilacion, lbres de olores fuertes y de todo tipo de
contaminantes tales como! insecticidas, fertilizantes o similares, evitando slempre la exposicion a los rayos UV, La temperatura en el drea de

auto contenido para proteger de Inhalacién de humo.

SEGURIDAD: No ingerir. Reciclable, En caso de fuego se puede extinguir con agua, polvo quimico seco y CO2. Durante la accion utilizar equipos de alre

OBSERVACIONES GENERALES: ol éxito en la conservacion de la calidad del producto depende de las correctas condiciones de embalaje, transporte,
almacenaje y uso al que sea sometido. Las materias primas utiizadas en la elaboracion del producto se encuentran aprobadas por la F D A

REFERENCIAS NORMATIVAS:
de la Republica de Colombla,

proteccion soclal de la republica de Colomiya.

+ El presente producto es elaborado en cumplimiento de los requisitos contenidos en la resolucion 683 del 2012 del ministerio de salud y proteccién social

+ El presente producto es elaborado en cumplimiento de los requisitos téonicos contenidos en la resolucion 4143 del 2012 del ministerio de salud y
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