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RESUMEN

El presente estudio titulado “Efectos de la ceniza de Lemna gibba y fibra de
Furcraea andina sobre el comportamiento mecanico del adobe, Puno 2023” que
tuvo como objetivo determinar los efectos de la ceniza de Lemna gibba y fibra de
Furcraea andina sobre el comportamiento mecanico del adobe, Puno 2023. La
metodologia empleada en este estudio fue de enfoque cuantitativo, disefio
experimental, tipo aplicada y de nivel explicativo. Los resultados mostrados indican
gue la incorporacion de ceniza Lemna gibba y fibra de Furcraea andina mejora el
comportamiento mecanico del adobe, pues con la dosificacibn de
3%CLG+0.25%FFA, se aumento la resistencia a la compresion de la unidad de
adobe en un 2.37%, la resistencia a la compresion del prisma de adobe en un 1.28%
y la resistencia a la flexion en un 35.29%. Llegando a la conclusion que la inclusion
de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina mejora indicadores como la
resistencia a la compresién de la unidad, resistencia a la compresion al prisma de

adobe y resistencia a la flexion.

Palabras clave: Ceniza, lemna gibba, furcraea andina, comportamiento mecanico



ABSTRACT

The present titled "Effects of Lemna gibba ash and Furcraea andina fiber on the
mechanical behavior of adobe, Puno 2023" study that aimed to determine the effects
of Lemna gibba ash and Furcraea andina fiber on the mechanical behavior of adobe.
Adobe, Puno 2023. The methodology used in this study was a quantitative
approach, experimental design, applied type and explanatory level. The results
shown indicate that the incorporation of Lemna gibba ash and Furcraea andina fiber
improves the mechanical behavior of the adobe, since with the dosage of
3%CLG+0.25%FFA, the compressive strength of the adobe unit was increased by
a 2.37%, the compressive strength of the adobe prism by 1.28% and the flexural
strength by 35.29%. Concluding that the inclusion of Lemna gibba ashes and
Furcraea andina fiber improves indicators such as the compressive strength of the

unit, compressive strength of the adobe prism and flexural strength.

Keywords: Ash, lemna gibba, furcraea andina, mechanical behavior



l.- INTRODUCCION

El adobe es usado desde hace muchos afios en el @mbito de la construccion, se
calcula que casi la tercera parte de viviendas del mundo y la mitad de viviendas de
los paises de vias de desarrollo siguen empleando este material. La construccion
con tierra ofrece multiples beneficios, incluida la rentabilidad, niveles mas bajos de
energia incorporada, alta masa térmica y uso reducido de materiales no renovables
(Kafodya, Okonta y Kloukinas, 2019). En el Peru el 27.9% de viviendas son
edificadas con adobes, esto de acuerdo al censo realizado en el afio 2017,
realizando el analisis de esta estadistica se requiere que el uso de estos materiales
cubran las necesidades de seguridad y calidad de sus usuarios, cumpliendo
también la normativa vigente en relacion a este tema, mas aun en zonas donde

brinda confort térmico como las zonas mas altas del pais (Suarez et al., 2017).

Las especies de lenteja de agua, como la Lemna gibba, se encuentran ampliamente
en aguas dulces de todo el mundo. Esta macrofita proporciona multiples funciones
y servicios a los ecosistemas, pero su proliferacion excesiva puede tener impactos
ambientales negativos como impactos econémicos y ambientales, o que podria ser
peligroso para el ecosistema. En particular, la proliferacién excesiva de macrofitos
en ecosistemas sensibles a la estacionalidad puede tener impactos negativos en el
funcionamiento de los sistemas hidricos y provocar modificaciones en las
interacciones bidticas y la interrupcion del ensamblaje de la comunidad. Dichos
impactos negativos suelen incluir, por ejemplo, una reduccion de la velocidad del
flujo y un aumento de la sedimentacion, atenuacion de la luz que ingresa al cuerpo
de agua causada por la cobertura masiva de la superficie del agua por la planta

acuatica (Gerardo y Lima, 2022).

El adobe muestra bajos valores de resistencia mecanica y resistencia al agua, lo
que conduce también a una alta resistencia reductora cuando el adobe se satura
con agua, incluso hasta la desintegracion completa. Estos problemas se han
enfrentado con la compactacion mecanica (conformacion a mayor presion), la
estabilizacion quimica (cemento, cal, betln, etc.) y la inclusion de fibras (Mufioz
etal.,, 2020). La edificacibn con tierra ofrece una compatibilidad térmica

especialmente valiosa en climas aridos, caracterizados por veranos muy calurosos



y frios inviernos. Esto se traduce en una reduccion de las demandas energéticas
para calefaccion y refrigeracion, gracias a la capacidad de retencion de calor de los
materiales de tierra apisonada. Este enfoque beneficioso contribuye positivamente
al medio ambiente (Khtou et al., 2021).

Este estudio propone el empleo de cenizas provenientes de la calcinacién de la
Lemna gibba que abunda en los bordes del Lago Titicaca con el fin de incrementar
las capacidades mecanicas de los adobes, solucionando asi dos problemaéticas,
primero las bajas capacidades mecanicas y la excesiva presencia de lenteja de

agua en la principal reserva de agua dulce del pais.

Debido a esta situacion se formulé como problema general ¢, Cuales son los efectos
de la ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina sobre el comportamiento
mecanico del adobe, Puno 2023? y como problemas especificos: ¢Cual es la
caracterizacion quimica de la ceniza de Lemna gibba, Puno 2023?, ¢Cudl es el
modulo de elasticidad de la fibra de Furcraea andina, Puno 2023?, ¢;Cual es la
resistencia a la compresion de la unidad de adobe con la incorporacion de cenizas
de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, Puno 20237, ¢ Cual es la resistencia a
la compresién axial del prisma de adobe con la incorporacién de cenizas de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina, Puno 2023? y ¢ Cual es la resistencia a la flexion
del adobe con la incorporacién de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea
andina, Puno 2023?

La investigacion elaborada se justifica de forma tedrica, ya que permitird la
aplicaciébn de conocimientos y saberes teéricos obtenidos, lo que ayudara a
incrementar los saberes sobre el empleo de ceniza de Lemna gibba y la fibra de
Furcraea andina en la elaboracién de adobes. Ademas, que servira de referencia
para posteriores investigaciones. Se justifica de forma social, pues frente a
problemas de resistencia mecanica de los adobes, se propone una nueva
alternativa para la estabilizacién de los adobes empleando ceniza de Lemna gibba
y fibra de Furcraea andina, con lo que se beneficiara a los pobladores que
construyen su vivienda con este material. Se justifica de forma practica pues se
propondra una dosificacion adecuada incorporacion de ceniza de Lemna gibba y
fibora de Furcraea andina, con el fin de alcanzar los requerimientos minimos

establecidos en la norma E-080, ademas, que las dosificaciones y resultados
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presentados en este estudio serviran como una guia para ser puesto en practica en
la elaboracion de unidades de adobe. Se justifica ambientalmente, pues se propone
empleo de la Lemna gibba en forma de ceniza, por lo que se podria reducir la
cantidad de este material organico existente en fuentes de agua como rios, lagos,
etc. Ademas, que el adobe al no requerir un proceso industrializado no produce
efectos contaminantes en el ambiente y al cumplir con su ciclo de vida atil vuelve a

su estado inicial.

Como objetivo general se planted: Determinar los efectos de la ceniza de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina sobre el comportamiento mecéanico del adobe,
Puno 2023, mientras que los objetivos especificos planteados fueron los siguientes:
Determinar la caracterizacion quimica de la ceniza de Lemna gibba, Puno 2023;
determinar el modulo de elasticidad de la fibra de Furcraea andina, Puno 2023;
determinar la resistencia a la compresion de la unidad de adobe con la
incorporacion de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, Puno 2023;
determinar la resistencia a la compresion axial del prisma de adobe con la
incorporacion de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, Puno 2023 y
determinar la resistencia a la flexion del adobe con la incorporacion de cenizas de

Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, Puno 2023.

Mientras que como hipétesis general se formuld: La incorporacion de cenizas de
Lemna gibba y fibra de Furcraea andina mejora el comportamiento mecéanico del
adobe, Puno 2023 y como hipétesis especificas fueron planteadas las siguientes:
La ceniza de Lemna gibba, tiene una composicién quimica rica en nutrientes como
cloruros, sulfatos y calcio debido a su alta concentracion en estos elementos en la
planta de origen; el médulo de elasticidad de la fibra de Furcraea andina es similar
al valor reportado en la literatura; la incorporacion de cenizas de Lemna gibba y
fibra de Furcraea andina incrementa la resistencia a la compresion de la unidad de
adobe, Puno 2023; la incorporacion de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea
andina incrementa la resistencia a la compresion axial del prisma de adobe, Puno
2023 y la incorporacion de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina

incrementa la resistencia a la flexion del adobe, Puno 2023.



Il.- MARCO TEORICO

Como antecedente en el ambito internacional tenemos a Galarza, Hernandez y
Arcones (2022) en su articulo de investigacion de nombre Stabilization of
compressed earth bricks (CEB) by adding (SBA) sugarcane bagasse ash and CaO
recovered from seashells Risk assessment for watermills que fue elaborado con la
finalidad de establecer como incide la utilizacién de ceniza de bagazo de cafia de
azucar y cal de conchas marinas en bloques de tierra comprimidos. Las
conclusiones indicaron que el uso de ceniza de bagazo en 6% y 14% de cal
perfecciona de forma considerable la cualidad mecanica de los adobes, pues la
resistencia al punzonamiento subié hasta 4.26 MPa, mientras que al realizar la
mezcla de 70% de ceniza de bagazo y 30% de cal la resistencia obtenida fue de
1.32 MPa.

Pesantes (2015) en su articulo cientifico denominado La cabuya en los revoques
de tierra, que tuvo como proposito establecer un material alternativo con mejores
caracteristicas que la Stipa ichu. Finalmente se concluyd que el empleo de fibra de
Furcraea andina es una alternativa con muchas expectativas pues presenta valores
superiores o similares a la Stipa ichu, la fibra de Furcraea andina contaba con las
siguientes caracteristicas 1.3 g/cm3, un esfuerzo a la traccion de 305.150 MPa y

4.96% de elongacion a la fractura.

Sasui, Jinwuth y Hengrasmee (2018) en su articulo de investigacion denominado:
Los efectos de la cascara de arroz natural y la cascara de arroz calcinada en la
resistencia y durabilidad de los ladrillos de adobe elaborado para la revista Civil
Engineering Journal que tuvo como propasito primordial de este estudio consistio
en llevar a cabo un analisis exhaustivo de los efectos resultantes de la introduccion
simultdnea de cascara de arroz y la cascara de arroz pero calcinada en un mismo
tipo de suelo, empleando una proporcion de mezcla constante. El objetivo
fundamental radicaba en explorar de manera profunda la influencia ejercida por
estas adiciones en cuanto a la resistencia del material constructivo conocido como
adobe. Las conclusiones extraidas de este estudio indicaron que la inclusién de las
cascarillas de arroz conllevo a mejoras significativas en aspectos esenciales como
la capacidad de resistir fuerzas de compresion, la elasticidad del material y su
aptitud para soportar cargas de compresion. En contraste, la incorporacion de la
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ceniza proveniente de la cascara de arroz se asocioé con una reduccion tanto en la
resistencia a la compresion como en la capacidad de las muestras para mantener

su integridad frente a las cargas de compresion aplicadas.

Islam et al. (2020) en su articulo de investigacion denominado: Efectividad de
cenizas volantes (FA) y cemento para la construccion de bloques de tierra
estabilizada comprimida elaborado para la revista Construction and Building
Materials, contdé como proposito evaluar la eficacia del empleo de cenizas volantes
y cemento como estabilizante para la fabricacion de blogues de tierra comprimida.
Los investigadores llegaron a concluir que con la inclusion de cemento la resistencia
al punzonamiento de los bloques se incrementa, pues con la adicion de 9 a 10 %
de cemento se consigue una resistencia superior a 5 MPa, requisito sugerido por
diferentes estandares para la construccién. Ademas, la adicion de FA con cemento
aumenta la resistencia hasta un cierto contenido de FA y mas alla de ese contenido,
la resistencia comienza a disminuir. Esta razon de tal comportamiento se justificé a
partir de la observacién de imagenes SEM de los bloques de tierra comprimido
preparados. Para 5-7% de cemento, el contenido 6ptimo de FA es 15%; para 8—
9% de cemento, este valor es 20%. Para 10% de cemento, se encuentra que la

resistencia aumenta con el aumento del contenido de FA.

Como antecedente a nivel nacional Alba y Ledn (2022) en su estudio para alcanzar
el titulo de ingeniero civil de nombre: Evaluacion de propiedades fisico mecanicas
del adobe adicionando fibra y ceniza de cascara de pacay, distrito de Caraz - 2022,
tuvo como obijetivo establecer las capacidades del adobe con la incorporacion de
fibra y ceniza de cascara de pacay. Los investigadores concluyeron que la fibra y
la cascara de pacay calcinada, poseen la capacidad de incrementar el
comportamiento mecanico y el periodo de vida de los adobes, pues el adobe no
estabilizado poseia un valor de esfuerzo al punzonamiento de 13.3 kg/cmz2,
mientras los adobes modificados con fibra en 0.5%, 1% y 1.5% la resistencia al
punzonamiento subié a 18.80 kg/cm2, 21.70 kg/cm2 y 22.00 kg/cm2
consecutivamente, asimismo al usar ceniza en los mismos porcentajes los valores
se incrementaron a 14.400 kg/cm2, 18.900 kg/cm2 y 21.300 kg/cm2.

Huarza, Marocho y Copa (2021) en su articulo cientifico de nombre Confort térmico
en una habitacion de adobe con sistema de almacenamiento de calor en los Andes
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de Peru, el propésito de este estudio fue evaluar el confort térmico dentro de un
modulo de prueba (HP) construida con adobe y materiales de la region de los altos
Andes en Peru. Llegando a la conclusion que la edificacion sostenible de una
residencia se consigue a través de la utilizacion de recursos naturales como el
barro, la madera y el yeso, con el propdsito de preservar la energia y garantizar el

confort térmico en el interior de la habitacion.

Chacaltana y Quiroz (2021) en su tesis para el titulo de ingeniero civil de nombre:
Evaluacion de las propiedades mecanicas y fisicas del adobe incorporando la
ceniza de coronta del maiz, en Paucas, Ancash, 2021, tuvo como propdsito analizar
de qué forma incide la coronta de maiz calcinada sobre las cualidades fisico
mecanicas del adobe. Llegando a la conclusion los valores de resistencia al
punzonamiento del adobe convencional fue de 11.860 kg/cm2, mientras que los
adobes estabilizados con 10% de ceniza de coronta de maiz fueron de 14.21
kg/cm2, es decir hubo un crecimiento del 19.81%, lo que indica que a medida que
el porcentaje de inclusion de ceniza de coronta de maiz se incrementaba la

resistencia a la compresion crecia.

Chavez (2021) en su tesis para el titulo de ingeniero civil denominado: Propiedades
fisicas y mecanicas de unidades de adobe modificados con incorporacién de
cenizas de tallo de cebada, Cusco - 2021, tuvo como propésito calcular las
propiedades fisico mecanicos del adobe con la incorporacion de ceniza de tallo de
cebada. Llegando a la conclusion que el porcentaje de adicion que mejor
rendimiento tuvo fue la incorporacion de 6% en relacion al peso de los adobes, pues
se consiguid valores de 22.17 kg/cm2, que es mucho méas alto que el valor

estipulado en la norma E-080 (10.2 kg/cm2).

Linares y Cuéllar (2022) en su articulo cientifico titulado: Mejoras en el
acondicionamiento térmico de viviendas en las altas tierras andinas de la region de
Puno, el cual fue elaborado con el propésito principal de esta investigacién es
analizar el desempefio térmico de residencias "mejoradas” localizadas en el nucleo
urbano de "Buena Vista". Llegando a la conclusién que la implementacion de un
aislamiento adecuado y un revestimiento en los muros propuestos reduce las
pérdidas por conduccién en un porcentaje superior al 50%. Ademas, se observa

que el uso de contraventanas resulta altamente efectivo en la gestion del calor solar
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pasivo. En este contexto, se recomienda considerar la incorporacion de fuentes de
calor, como teatinas o elementos de tipo invernadero central, para lograr un mayor
aumento de temperatura y mantener condiciones adecuadas durante las

temporadas frias.

Mientras que como antecedentes locales tenemos a Cotrado (2022) en su tesis
para el titulo de ingeniero civil de nombre: Mejoramiento de subrasante con adicion
de cenizas de lenteja de agua y cemento en la Avenida La Huayrana, Juliaca 2022,
tuvo como fin optimizar las propiedades geotécnicas de un suelo de subrasante
empleando ceniza de lenteja de agua y cemento. En Ultima instancia, se ha llegado
a la deduccion de que la adicion de ceniza proveniente de la lenteja de agua en
conjuncion con el cemento confiere mejoras notables a las propiedades del suelo.
Es relevante resaltar que la caracterizacién quimica de la ceniza de lenteja de agua
arroj6 los siguientes valores: una dureza total de 361.00 ppm, una alcalinidad de
12531.00 ppm, la presencia de 7316.94 ppm de cloruros, 360.00 ppm de sulfatos y
68.40 ppm de calcio.

Mescco y Zapana (2022) en su estudio para lograr conseguir el titulo de ingeniero
civil titulado: Influencia de incorporacién del filamento de cuy en las propiedades
fisicas, mecanicas y térmicas del adobe en zonas altoandinas, 2022, tuvo como
objetivo establecer de qué forma incide la adicién del pelaje del cuy sobre las
propiedades del adobe. El estudio llegé a concluir que al incorporar diversos
porcentajes de pelaje de cuy la conductividad térmica de los adobes decrece, por
lo que estos se comportan como aislantes térmicos y conserva de mejor forma el
calor, aparte de que los médulos elaborados con filamento de cuy conservaron de

mejor forma el calor en las horas mas frias a comparacion del modulo patrén.

Aragdn (2021) en su tesis para el titulo de ingeniero civil titulado: Andlisis de las
propiedades fisico-mecanicas y térmicas del adobe con incorporacion de ceniza de
quinua y guano, Caracoto — Puno, 2021, tuvo como principal propésito establecer
la incidencia de la adicion de cenizas de quinua y guano en las capacidades del
adobe. Después de un andlisis detenido, se ha determinado que el adobe
fortalecido mediante la incorporacion del 10% de ceniza de quinua alcanzé un nivel
de resistencia de 16.37 kg/cm?. Por otro lado, el adobe que fue modificado con un
10% de guano obtuvo una resistencia de 10.99 kg/cm?. Este Ultimo valor no
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sobrepasa el limite preestablecido en la norma E-080. En cuanto al ensayo de
compresion axial de las estructuras de adobe, se observé que la pila de adobe que
fue estabilizada con un 10% de ceniza de quinua logré una resistencia de 11.47
kg/cm?. En contraste, al agregar un 10% de guano, la resistencia al punzonamiento

del prisma de adobe se establecié en 8.68 kg/cm?.

Con el prop6sito de fomentar una comprension mas enriquecedora del estudio, se
han empleado como fundamentos conceptuales las siguientes delineaciones

tedricas:

La Lemna gibba es una planta acuatica flotante que consta de un Unico talo ovalado
u ovalado-obovado, mide unos 2-5 mm de largo y 1.5 - 3.5 mm de ancho. La
superficie del talo superior es de color verde medio y ligeramente convexa a lo largo
de una cresta longitudinal tenue, la superficie del talo inferior es de color verde claro
y plana. Ambas superficies son glabras. Una sola raicilla de hasta 2 cm de largo se
desarrolla cerca del centro de la superficie inferior del talo. Esta raicilla es delgada
y blanca con una punta que suele ser obtusa. En la base de la raicilla hay una vaina
cilindrica corta. En raras ocasiones, se produce una sola flor diminuta que se
extiende alrededor de 1 mm de ancho. Esta flor consta de una escama
membranosa en forma de copa, un solo pistilo y 2 anteras. La flor es reemplazada
por un solo fruto (1 mm de largo o un poco menos) que contiene una sola semilla
acanalada. Sin embargo, esta planta se reproduce principalmente mediante un

proceso de gemacion a partir de dos bolsas reproductivas laterales (Al-Snafi, 2019).

Las cenizas resultantes de la quema de carbén pueden ser de dos tipos: cenizas
volantes, que se evacuan con los gases de combustion, y cenizas gruesas, que se
recogen centralmente y se transportan a lugares especialmente dispuestos en
vertederos. Ambos tipos de cenizas tienen un gran impacto en la contaminacion;
las cenizas volantes contaminan el aire y las cenizas gruesas ocupan grandes

extensiones de tierra (Calatan et al., 2020).

La cabuya (Furcraea andina) es originaria de toda la regién andina, Centroamérica
y la zona del Caribe (Ecuador, Colombia, México, Peru, etc.) y crece facilmente en
forma silvestre o puede ser cultivada en valles y laderas. Esta planta tiene un tallo
pequefio pero fuerte y hojas rigidas en forma de espada con espinas en los bordes.



Como suele ocurrir con las fibras naturales, se pueden detectar cambios
sustanciales en el didmetro de la fibra de una planta a otra ya lo largo de la misma
fibra. El didmetro de la fibra elemental es de aproximadamente 23 a 35 ym, mientras
gue el de las fibras utilizadas industrialmente generalmente se encuentra entre 130
Mm y 260 um. El contenido de celulosa de las fibras puede variar entre 18,7% y
70%, mientras que el de lignina es generalmente variable entre 6,81% y 15,5%.
Estas fibras son muy duraderas y tienen una resistencia a la traccion que varia
entre 43 MPa y 571 MPa. Las fibras de cabuya se emplean principalmente para
usos industriales; en concreto, ademas de los usos tradicionales (Mayacela et al.,
2017). La cabuya exhibe rosetas de hojas grandes y carnosas, pero con pequefas
puntas y espinas débiles. Se trata de una planta gigantesca, perenne, monocarpica
y suculenta. Su tallo central es corto, sin ramificaciones y se encuentra cubierto por
numerosas hojas con margenes espinosos que se agrupan en forma de roseta en

el extremo del tallo (Aguirre et al., 2023).

La mamposteria de adobe se clasifica como un material cuasi-fragil. Esto se debe
a que el material falla bajo tensiones de traccibn muy bajas. Entonces, bajo
aplicaciéon de alguna fuerza externa (especialmente dindmica), la respuesta de la
mamposteria de adobe experimenta una transicion abrupta hacia un patrén de
comportamiento no lineal. Sin embargo, la mamposteria de adobe resiste cargas
de compresion moderadas. Durante las acciones sismicas, el material de adobe
comienza a fallar en las zonas de concentracion de esfuerzos, como las esquinas
de las aberturas. Ademas, pueden aparecer fisuras verticales en la interseccién de
dos muros ortogonales. Esto se debe a la ausencia de elementos de confinamiento
gue garanticen un comportamiento de caja en cada piso (Parisi et al., 2021). El
empleo de suelo natural en la edificacion de inmuebles y estructuras constituye la
técnica constructiva mas ancestral registrada en la historia de la humanidad. Esto
se debe a que el suelo se encuentra de manera natural y en abundancia en todo el
mundo, es una alternativa econémicamente viable, sencilla de manipular y ostenta
una mayor consideracion medioambiental en contraste con los demés materiales
de construccion modernos (Ige y Danso, 2021). Las edificaciones de adobe
generalmente se pueden clasificar en dos categorias principales: aquellas
construidas con ladrillos de adobe unidos mediante una argamasa de barro, y las

que utilizan la técnica de tierra apisonada. Los ladrillos de adobe se producen
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mediante el moldeo de una mezcla de tierra, mientras que la técnica de tierra
apisonada implica la compactacion de tierra en un encofrado utilizando un pison
(Eslami, Mohammadi y Mirabi Banadaki, 2022).

Los ladrillos de adobe son elementos centrales de la arquitectura andina, tal como
sucede en diversas partes del planeta. El adobe es conocido cominmente como
un material empleado desde hace miles de afio, que incluso en la actualidad siguen
empleandose, de acuerdo a datos estadisticos casi la tercera parte de viviendas
del planeta fueron construidas con adobe, mientras que esta cifra se incrementa en
mas del 50% de paises en caminos de desarrollo (Mauricio et al., 2021). El adobe,
como un material de construccién natural, ha sido la opcién predominante en la
construccion durante un largo periodo debido a su disponibilidad local, facilidad de
aplicacion y eficiencia econémica. Ademas, se reconoce que el adobe, gracias a su
propiedad de masa térmica, contribuye a mantener un nivel 6ptimo de confort
térmico en el interior, especialmente en areas con marcadas oscilaciones de
temperatura entre el dia y la noche. Esto, a su vez, resulta en una reduccion del

consumo de energia en la edificacién (Diker y Yazicioglu, 2020).

Los materiales tienen caracteristicas mecanicas que indican cémo responderan
cuando se les aplique una fuerza o carga. En el caso de los edificios, las paredes y
techos estan sometidos a estas fuerzas y cargas, por lo que resulta primordial saber
de las propiedades mecéanicas del material que los compone para determinar su
capacidad para soportarlas y evitar posibles fracturas o rupturas (Pifias et al.,
2020).

La mamposteria simple, que incluye muros de carga, arcos y boévedas, se ha
disefiado para aprovechar la resistencia a la compresion relativamente alta del
material. Esta resistencia esta fuertemente relacionada con la resistencia a la
compresion de materiales empleados en la mamposteria tales como el ladrillo,
bloques de tierra o piedra, teniendo también en cuenta las cualidades del mortero
empleado en las juntas, la adherencia que brinda entre otros factores que deben
de ser considerados como la temperatura, la densidad del material, su capacidad
de retener liquidos, la resistencia al punzonamiento del murete se ha transformado
en un indicador fundamental y ampliamente aceptada para especificar la calidad de
las unidades de mamposteria. Ademés de la facilidad para realizar este test en
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laboratorio (Morel, Pkla y Walker, 2007). La evaluacion de la fragilidad constituye
un componente importante a la hora de determinar el riesgo sismico de una region
porque es capaz de medir qué tan propensos son los edificios a sufrir dafios debido
a una determinada intensidad de movimiento del suelo (Sumerente et al., 2020).

Solo hay tension axial de compresion en la mamposteria debido a la misma rigidez
lateral del bloque y el mortero. Cuando la relacién es menor que 1, bajo compresion
uniaxial, el mortero de la junta del lecho tiene una tendencia a expandirse
lateralmente mas que el ladrillo debido a su menor rigidez. Debido al esfuerzo
cortante en la interfase ladrillo-mortero, el mortero esta confinado lateralmente por
el ladrillo. Por lo tanto, el esfuerzo cortante producido por la deformacién lateral y
el esfuerzo de compresion axial dan como resultado un estado de esfuerzo que
consiste en un esfuerzo de compresion triaxial en el mortero y un esfuerzo de

traccion bilateral junto con un esfuerzo de compresion axial en el ladrillo.

Las evaluaciones de compresion en direccion diagonal son efectuadas mediante la
aplicacion de fuerzas compresivas, conforme a las directrices precisadas en la
normativa ASTM E 519-10. De acuerdo con la prueba, para inducir las fuerzas de
corte, las carteras se giran 45° alrededor del eje central con una diagonal de las
carteras perpendicular a las placas de carga de la maquina de prueba. La tension
se introduce cargando zapatas. De acuerdo con el método de prueba estandar, la
velocidad de carga se ajusta de tal manera que el punto de falla se alcanza después
de 1 a 2 minutos (Miccoli et al., 2015).

La configuracion de prueba para la prueba de resistencia a la flexion consiste en un
sistema que aplica una carga de un solo punto en la mitad del tramo de una muestra
prismatica. Los dos soportes de los extremos se colocan unos 50 mm dentro del
borde de la viga, lo que resulta en una luz efectiva de 400 mm. La configuracion de
prueba se monta en la maquina de prueba universal. Se utilizan sensores de
deflexion para medir la deflexion de la viga con el fin de trazar la curva carga-
deflexion. Los valores de carga y deflexion se registran para cada muestra desde

el inicio de la prueba hasta la falla a intervalos regulares (Jokhio et al., 2018).

11



lll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de investigacion

Los estudios de tipo aplicada tienen como propésito solucionar las dificultades que
surgen en diversas areas. Se le llama aplicada porque, a partir de la investigacion
basica o pura, para lo cual se plantean problemas e hipétesis para abordar
problematicas existentes en diferentes areas de estudio (Nicomedes, 2018). La
investigacion aplicada se destaca por su orientacion hacia la utilizacién practica de
conocimientos cientificos ya existentes con el proposito de abordar cuestiones

concretas y generar resultados concretos (Lozada, 2016).

Este estudio es de tipo aplicada pues esta enfocado en otorgar alternativas de
solucion para mejorar el comportamiento mecanico de los adobes adicionando

ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina.
Disefio de investigacion

Los disefios de experimento puro son aquellos que toman en cuenta cualidades
relacionadas a disefios de origen experimental como la aleatoriedad de la seleccion
de la muestra, designacion de forma aleatoria de los grupos y principalmente la
alteracion de las variables, razon por la cual este tipo de estudios muestra un alto
grado de confiabilidad y las conclusiones que obtienen relacionados a la causalidad
cuentan con argumentos solidos, los estudios con este disefio puede incluir, grupos
de control, experimentales y de pre-test (Mousalli, 2015). El disefio
cuasiexperimental es una metodologia de investigacion que se emplea en
situaciones en las que no resulta factible realizar asignaciones aleatorias de los
participantes a grupos de estudio y control, aunque se mantiene la intencion de
analizar el impacto de una variable independiente sobre una variable dependiente

(Sanchez, Reyes y Mejia, 2018).

Esta investigacion se adscribe al paradigma de disefio experimental puro, ya que
involucra la manipulacién controlada de variables, en este caso los porcentajes de

incorporacion de ceniza proveniente de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina.
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Adicionalmente, se llevd a cabo un analisis detenido de la relacion de causalidad

entre las variables objeto de estudio.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se enfoca en la cuantificacién de indicadores y hace uso de
la observacién para recopilar datos y analizarlos para dar respuesta a la
problematica planteada. Los estudios con este enfoque emplean el analisis
estadistico para obtener pardmetros y estadisticas de frecuencia y poblacion. En
este enfoque se plantea un problema de estudio especifico y concreto y se delimita
de manera rigurosa. La metodologia cuantitativa busca obtener resultados objetivos
y generalizables que puedan ser replicados en diferentes contextos. El enfoque
cuantitativo es adecuado para estudios que se pueden medir de manera precisa y
que tienen variables claramente definidas y relacionadas entre si (Otero, 2018). Se
emplean enfoques estadisticos y metodologias para reunir datos cuantitativos y
objetivos, como encuestas o experimentos, con el fin de detectar patrones,

relaciones causa-efecto y tendencias (Hernandez, Fernadez y Baptista, 2014).

Este estudio presenta un enfoque cuantitativo, pues se realizd mediciones
numeéricas, mediante la recoleccidon de datos con el fin de realizar analisis

estadisticos para dar respuesta a las preguntas de investigacion.
3.2.Variables y Operacionalizacion:
Variable cuantitativa 1: Ceniza de Lemna gibba y fibras de Furcraea andina

Definicion conceptual: La Lemna gibba es una planta acuéatica flotante que consta
de un Unico talo ovalado u ovalado-obovado, mide unos 2-5 mm de largoy 1.5 - 3.5
mm de ancho. La superficie del talo superior es de color verde medio y ligeramente
convexa a lo largo de una cresta longitudinal tenue, la superficie del talo inferior es
de color verde claro y plana. Ambas superficies son glabras (Al-Snafi, 2019). La
cabuya (Furcraea andina) o planta de figue es una fibra de hoja. Esta planta
pertenece a la clase de las suculentas de hoja, concretamente a los arboles del
orden de los Agavales. Es originaria de toda la regién andina, Centroamérica y la
zona del Caribe (Ecuador, Colombia, México, Peru, etc.) y crece facilmente en

forma silvestre o puede ser cultivada en valles y laderas (Mayacela et al., 2017).
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Definicion Operacional: Para la medicidon de la variable ceniza de Lemna gibba
se realizo la caracterizacion quimica, mientras que para la operacionalizacion de la
variable fibras de Furcraea andina se realiz6 el ensayo de mddulo de elasticidad de
las mismas. Una vez determinada sus caracteristicas se realiz6 las diversas

dosificaciones planteadas.
Variable Cuantitativa 2: Comportamiento mecanico del adobe

Definicion Conceptual: Los materiales tienen caracteristicas mecénicas que
indican cédmo responderan cuando se les apligue una fuerza o carga. En el caso de
los edificios, las paredes y techos estan sometidos a estas fuerzas y cargas, por lo
qgue resulta fundamental saber las propiedades mecanicas del material que los
compone para determinar su capacidad para soportarlas y evitar posibles fracturas

o rupturas (Pifas et al., 2020).

Definicion Operacional: Para la medicion de la variable comportamiento
mecanico, se realizaran ensayos donde se aplique fuerzas a los adobes (resistencia

a la compresion de la unidad, compresion axial de pilas y a la flexion del adobe).
3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:
Poblacién:

El término "poblacién de estudio” se refiere a un grupo especifico de casos que son
claramente definidos, limitados y accesibles. Esta poblacion es el punto de
referencia para la seleccion de una muestra que cumpla con ciertos criterios

preestablecidos (Arias, Villasis y Miranda, 2016).

En este estudio la poblacion estuvo compuesta por todas las unidades elaboradas

para los ensayos a realizar que seran un total de 300 unidades de adobe.
Muestra:

El andlisis de la cantidad de muestra es primordial para determinar la cantidad de
individuos que deben ser estudiados con el fin de estimar un pardmetro o evidenciar
alguna diferencia entre los grupos que se someten a investigacion, siempre y
cuando esta diferencia realmente exista. Esta funcion matematica esta basado en
la relacién que hay entre las variables involucradas en el estudio, la cantidad de

participantes y el poder estadistico (Garcia, Reding y Lépez, 2013).
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Con respecto a esta investigacion, el conjunto de objetos considerados abarco la

totalidad de la poblacion, denotando precisamente los 300 adobes elaborados.
Muestreo:

En el muestreo no probabilistico, el proceso de seleccion de la muestra no sigue un
esquema estadistico que permita la seleccidon de participantes de manera aleatoria.
En cambio, se basa en la decision arbitraria del investigador para elegir cuantos y
gué tipo de participantes formaran parte del estudio, sin que haya una formula
matematica que determine la seleccion (Hernandez, 2021). Para este estudio se

tomo en cuenta el muestreo no aleatorio y por juicio.
Unidad de anélisis:

Este concepto se refiere al objeto analizado en una investigacion y de la cual se
recolecta informacion y datos que seran posteriormente analizados para responder
las preguntas de investigacion planteadas. Esta entidad puede ser una persona, un
grupo de personas, una organizacion, una comunidad, un proceso, un evento, entre

otros posibles objetos de estudio en una investigacion (Arias y Covinos, 2021).
En este estudio la unidad de analisis fue el adobe.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de observacién participante implica que el investigador se involucre
personalmente con el fenbmeno o hecho que se esta investigando. En lugar de
simplemente observar a distancia, el investigador se integra en la situacion,
participa en las actividades y tiene una experiencia directa del fenbmeno en
cuestiéon (Diaz, 2011).

Para este estudio la técnica utilizada fue la observacion participante.
Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de medicion, evaluacion y andlisis llamado ficha de observacion se
utiliza para recolectar informacion sobre un sujeto u objeto de estudio especifico. El
investigador establece las caracteristicas que se mediran y evaluaran previamente
(Arias y Covinos, 2021, p. 88).

15



En este estudio, con el fin de recopilar y recaudar los datos necesarios para dar
respuesta a la problematica se hizo uso de fichas de observacién, los cuales seran

formatos de laboratorio de los ensayos a realizar.
3.5.Procedimientos:

En primer lugar, se visito la zona de estudio donde se realiz6 la excavacion de una
calicata con el propésito de extraer el suelo necesario para la fabricacién de los

bloques de adobe.

Una vez conseguido el suelo, una parte fue debidamente almacenada con el fin de
ser transportado hacia el laboratorio, para ser caracterizado para lo cual se

ejecutaron los ensayos de limites de consistencia y granulometria.

Con el fin de conseguir la lenteja de agua, se dirigid hacia las riberas del Lago
Titicaca, lugar donde abunda esta planta acuatica, este fue almacenado en sacos
para posteriormente ser secado por la luz solar, el secado se realizé el tiempo
necesario para que pierda toda la humedad presente en la planta, luego de esto la
lenteja de agua se transporté hacia un horno, en el horno la lenteja de agua fue
colocada de forma uniforme y fue calcinada durante cinco horas a una temperatura
entre 400 y 600°C.

Para la obtencion de la fibra de cabuya se dirigio a afueras de la ciudad de Puno,
luego se tomdé las hojas de la cabuya, del que se extrajeron las fibras de manera
rustica y manual, luego de hilado la cabuya la fibra fue secada de forma natural a

la luz del sol.

Para la caracterizacion de la ceniza de Lemna gibba se realiz6 un andlisis de la
composicién quimica, mientras que para la caracterizacion de la fibra de cabuya se

evalu6 su modulo de elasticidad.

Después de reunir todos los materiales necesarios para hacer los adobes, se
mezclaron segun el disefio de porcentaje de ceniza de Lemna gibba y fibra de
Furcraea andina. Se utilizaron dos moldes diferentes para moldear las muestras de
adobe: uno para muestras de 10 centimetros de largo, ancho y alto y otro para
muestras de 16 centimetros de ancho, 32 centimetros de largo y 8 centimetros de

altura.
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Los adobes fabricados fueron secados de manera natural por un periodo de 28
dias. Después de este periodo, una vez secados los adobes fueron transportados
cuidadosamente para evitar fracturas hacia el laboratorio de ensayo de materiales,
donde se llevaron a cabo pruebas para medir su resistencia a través de ensayos
gue miden el comportamiento mecanico (resistencia a la compresion de la unidad,
resistencia a la compresion del prisma de adobe y resistencia a la flexion), de

acuerdo a la norma E-080.

Finalmente se fabricaron dos médulos de adobe (el control y la mejor dosificacion)
con el fin de realizar mediciones de temperatura (del interior de los médulos y de la
temperatura ambiente) durante 24 horas, posteriormente se analizaron los datos

recaudados en trabajo de gabinete.
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Figura 1

Flujograma del proyecto de investigacion

Efectos de la ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina sobre el comportamiento
mecanico del adobe, Puno, 2023.
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3.6.Método de analisis de datos:

Es necesario que los datos que son analizados de un estudio se encuentren
debidamente ordenados y representados, o que ayuda a un mejor entendimiento
del tema en estudio, pues esto ayuda también a constrastar las hipétesis
planteadas (Ali y Bhaskar, 2016, p. 665).

Para este estudio se emplearon tablas y graficos, que detallaron los resultados
conseguidos, ademas de que estos sirvieron para la aceptacion o negacion de la
hipotesis planteada.
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3.7.Aspectos éticos:

El estudio se realizdé siguiendo las consideraciones éticas establecidas en la
resolucion N° 0126-2017/UCV, aprobada por el Consejo Universitario, la cual
establece las consideraciones que deben cumplirse para los documentos de
investigacion realizados. Ademas, se seguiran los principios generales establecidos
en la resolucion, estos principios comprenden el reconocimiento y preservacion de
la integridad y autonomia de los individuos, la promocion del bienestar, la equidad,
la veracidad, el rigor cientifico, la habilidad y conocimiento experto, y la asuncion

de responsabilidades.

Respecto a los autores consultados y mencionados en esta investigacion, fueron
citados de forma adecuada siguiendo los lineamientos establecidos por la norma
ISO-690, de la misma forma se cumplieron los pardmetros de similitud permitidos
en lainvestigacion. En el contexto de la investigacion que involucra plantas, se dara
especial consideracion a la salvaguardia del entorno ecologico y el aprecio hacia la
diversidad biolégica, en conformidad con las directrices del derecho ambiental en

cuanto a prevencion y precaucion.
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IV.- RESULTADOS

Caracterizacion quimica de la ceniza

El analisis quimico y fisico de la muestra de ceniza se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1
Resultados del analisis quimico de la ceniza de Lemna gibba
Parametro Unidad Método Valor

Potencial de hidrogeno - Electrométrico 11.61
Conductividad eléctrica sM/cm Electrométrico 29.9
Solidos totales disueltos ppm Electrométrico 827
Dureza total ppm Dilucion SM 2340 C 128
Sulfatos ppm NTP 339.178 150
Calcio ppm Dilucién SM 3500 Ca 25
Cloruros ppm NTP 339.177 3500

Nota. Resultados conseguidos mediante el andlisis quimico

Segun lo mostrado en la tabla anterior, se observa que el elemento predominante en la
ceniza de lenteja de agua son los cloruros, pues este elemento representa la cantidad de
3500 ppm de todo el material analizado, seguido de los sélidos totales disueltos (827 ppm)

y los sulfatos (150 ppm).

Figura 2

Muestra de ceniza de lenteja de agua usada para el analisis quimico
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Modulo de elasticidad de la fibra de cabuya

Para la caracterizacion del modulo de elasticidad de la fibra de cabuya se realizo el
ensayo de moédulo de elasticidad, de donde se consiguieron los siguientes

resultados:

Tabla 2

Resultados del ensayo de mdédulo de elasticidad

Deformacion Fuerza

Deformacion unitaria aplicada Esfuerzo Elasticidad Elasticidad

(mm) (mm/mm) (Kg) (Kg/cm?2) (Kg/cm?2) (MPa)

0.00 0.000 0.0000 0.00 0.00 0.000

0.08 0.001 0.0011 6.42 363.13 35.611
0.17 0.001 0.0022 12.29 695.53 68.208
0.25 0.002 0.0032 18.20 1029.84 100.993
0.33 0.002 0.0035 19.76 1118.22 109.660
0.42 0.003 0.0043 24.07 1362.23 133.589
0.50 0.003 0.0051 28.59 1617.77 158.649
0.58 0.004 0.0056 31.54 1784.93 175.041
0.67 0.004 0.0061 34.50 1952.08 191.434
0.75 0.005 0.0064 36.06 2040.46 200.101
0.83 0.006 0.0069 39.01 2207.62 216.494
0.92 0.006 0.0074 41.97 2374.78 232.886
1.00 0.007 0.0079 44.89 2540.01 249.090
1.13 0.008 0.0082 46.45 2628.39 257.757
1.25 0.008 0.0087 49.40 2795.55 274.150
1.37 0.009 0.0090 50.79 2874.33 281.875
1.50 0.010 0.0093 52.36 2962.71 290.542
1.75 0.012 0.0095 53.71 3039.56 298.079
2.00 0.013 0.0098 55.28 3127.94 306.746
2.25 0.016 0.0101 56.87 3218.25 315.602
2.50 0.017 0.0103 58.23 3295.10 323.139
2.75 0.018 0.0106 59.79 3383.48 331.806
3.00 0.020 0.0108 61.18 3162.26 339.531
3.25 0.022 0.0111 62.75 3550.64 348.199
3.50 0.023 0.0113 64.10 3627.49 355.735
3.75 0.025 0.0116 65.70 3717.79 364.591
4.00 0.027 0.0119 67.26 3806.18 373.258
4.25 0.028 0.0121 68.62 3883.03 380.795
4.50 0.030 0.0119 67.26 3806.18 373.258
4.75 0.032 0.0116 65.70 3717.79 364.591
5.00 0.033 0.0113 64.10 3627.49 355.735
5.25 0.035 0.0113 64.10 3627.49 355.735
5.50 0.037 0.0111 62.75 3550.64 348.199

Nota. Resultados conseguidos en laboratorio

Segun lo mostrado en la tabla precedente, se observa que el material de fibra de

cabuya poseia un modulo de elasticidad de 290 MPa.
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Figura 3

Esfuerzo vs deformacioén de la fibra de Furcraea andina
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Resistencia a la compresion de la unidad de adobe

En cuanto al tercer objetivo especifico, que involucra la determinacion de la

resistencia a la compresion de las unidades de adobe con la inclusion de ceniza de

Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, se procedio a llevar a cabo la fractura

controlada de moldes con dimensiones de 10 cm x 10 cm x 10 cm. Este proceso se

aplicé tanto a la muestra de referencia estandar como a las muestras sometidas a

experimentacion. Los datos observados de estas pruebas son los siguientes:
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Tabla 3

Resultados de resistencia a la compresién de la unidad

Resistencia ala compresion

Promedio de

Descripcion Muestra de la unidad (kg/cm?) valores (kg/cm?)

M-1 17.12

Muestra patrén M-2 15.80 16.9
M-3 17.80
M-1 19.00

A+3%CLG+0.25%FFA M-2 18.02 17.3
M-3 14.95
M-1 14.83

A+6%CLA+0.50%FFA M-2 16.40 15.2
M-3 14.31
M-1 16.89

A+9%CLG+1%FFA M-2 16.96 17.2
M-3 17.71

Nota. Resultados conseguidos en laboratorio

Figura 4

Valores obtenidos de la resistencia a la compresion de la unidad
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La media de la resistencia a la compresion del adobe patrén fue de 16.9 kg/cm?,
mientras que al realizar las dosificaciones de A+3%CLG+0.25%FFA,
A+6%CLG+0.50%FFA y A+9%CLG+1%FFA, los valores de resistencia variaron a
17.3 kg/cm?, 15.2 kg/cm? y 17.2 kg/cm2 respectivamente, en el que la adicion de
3% de ceniza de lenteja de agua y 0.25% de fibra de Furcraea Andina fue la que
mejores resultados obtuvo, pues incremento la resistencia de la unidad en un 2.37%

en relacién a la muestra no modificada.

Resistencia a la compresion del prisma de adobe

En relacion al cuarto objetivo especifico, el cual involucra la determinacion de la
resistencia a la compresion axial de los prismas de adobe con la inclusion de ceniza
de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, se procedi6 a llevar a cabo la fractura
controlada de los prismas de adobe. Este proceso fue aplicado tanto a la muestra
patrén de referencia como a las muestras sometidas a experimentacion. Los datos

observados de estas pruebas son los siguientes:

Tabla 4

Resultados de resistencia a la compresion del prisma de adobe

Resistencia a la

L, , Promedio de valores
Descripcion Muestra compresion del

prisma (kg/cm?) (kg/cm?)

M-1 3.38

Muestra patron M-2 5.06 4.70
M-3 5.67
M-1 4,71

A+3%CLG+0.25%FFA M-2 4.62 4.76
M-3 4.93
M-1 3.00

A+6%CLA+0.50%FFA M-2 2.79 2.84
M-3 2.74
M-1 3.53

A+9%CLG+1%FFA M-2 3.34 3.38
M-3 3.27

Nota. Resultados conseguidos en laboratorio
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Figura 5

Valores obtenidos de la resistencia a la compresion del prisma de adobe

Resistencia a la compresién del prisma de adobe

55

M
45

Kg/lcm2
$
/

3 N\

~—

Muestra patrén A+3%CLG+0.25%FFA  A+6%CLG+0.50%FFA A+9%CLG+1%FFA

e Resistencia a la compresion del prisma de adobe

El promedio de la resistencia a la compresion axial del prisma estandar fue de 4.7
kg/lcm?. No obstante, al llevar a cabo las combinaciones de mezcla
A+3%CLG+0.25%FFA, A+6%CLG+0.50%FFA y A+9%CLG+1%FFA, los valores
de resistencia experimentaron variaciones a 4.76 kg/cm?, 2.84 kg/cm?y 3.38 kg/cm?
respectivamente. Es relevante sefalar que la inclusién del 3% de ceniza de lenteja
de agua y el 0.25% de fibra de Furcraea Andina arrojo los resultados mas
favorables, ya que aumento la resistencia a la compresion axial del prisma en un

1.28% en comparacion con la muestra no modificada.

Resistencia a la flexion del adobe

Con relacion al quinto objetivo especifico, el cual implica evaluar la resistencia a la
flexién del adobe al incluir ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, se
procedi6 a realizar el ensayo de resistencia a la flexion en tanto la muestra patron
como en las muestras sometidas a experimentacién. Los resultados obtenidos de

estos ensayos son los siguientes:
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Tabla s
Resultados de resistencia a la flexion del adobe

Resistencia a la Promedio de valores

Descripcion Muestra flexion (kg/cm?) (kg/cm?)

M-1 14.9

Muestra patrén M-2 17.3 15.3
M-3 13.8
M-1 22.4

A+3%CLG+0.25%FFA M-2 18.9 20.7
M-3 20.7
M-1 16.0

A+6%CLA+0.50%FFA M-2 15.7 16.3
M-3 17.3
M-1 18.7

A+9%CLG+1%FFA M-2 19.4 18.9
M-3 18.4

Nota. Resultados conseguidos en laboratorio

Figura

6

Valores obtenidos de la resistencia a la flexiéon del adobe

Resistencia a la flexion del adobe

Muestra patron A+3%CLG+0.25%FFA A+6%CLG+0.50%FFA A+9%CLG+1%FFA

= Resistencia a la flexion del adobe

26



La resistencia media a la flexion del adobe en su estado patron se establecio en
15.3 kg/cm?. Sin embargo, al emplear las proporciones de mezcla
A+3%CLG+0.25%FFA, A+6%CLG+0.50%FFA y A+9%CLG+1%FFA, los valores
de resistencia experimentaron variaciones alcanzando 20.7 kg/cm?, 16.3 kg/cm?y
18.8 kg/cm? respectivamente. Es notable que la incorporacion del 3% de ceniza de
lenteja de agua y el 0.25% de fibra de Furcraea Andina resulté en los logros mas
destacados, con un aumento del 35.29% en la resistencia a la flexion del adobe en

comparacién con la muestra no modificada.
Confort térmico

Para el objetivo especifico seis, que menciona determinar los efectos de la
incorporacion de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina sobre el
confort térmico del adobe, se construyeron dos médulos de adobe (uno del adobe
patron y otro con los adobes de la muestra de 3%CLG+0.25%FFA) tal como se
detalla en la figura 7, en los que se midi6 la temperatura durante 24 horas para

analizar el comportamiento de la temperatura como se observa en la figura 8.

Figura 7
Médulos de adobe construidos para la medicién de temperaturas

27



Figura 8

Termometros empleados para la medicién de temperaturas
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Los detalles y dimensiones de los modulos de adobe construidos se encuentran
precisados en la figura 9.

Figura 9

Detalles de los moédulos de adobe
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Las temperaturas presentadas durante los dias 21 de junio y 22 de junio del 2023, se
encuentran detallados en la tabla 6 y figura 10, cabe destacar que la medicion de
temperaturas se dio durante los dias mas frios del afio, precisamente en la temporada de

heladas que son fendmenos caracteristicos del altiplano.
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Tabla 6
Medicién de temperatura externa e interna de los modulos de adobe

Temperatura interior en los médulos

Dia Hora L‘f{;’;‘?i‘f}rrazfé‘;‘ , )
Patron A+3%CLG+0.25%FFA
19:00 5.9 12.2 12.2
20:00 5.0 13.0 134
21 de junio 21:00 3.3 10.7 13.5
22:00 2.6 9.2 12.0
23:00 3.4 7.6 10.3
00:00 1.2 7.4 9.7
1:00 -0.2 6.1 8.3
2:00 -2.6 4.8 7.0
3:00 -2.9 3.8 55
4:00 -7.2 2.5 4.2
5:00 -5.5 2.0 3.3
6:00 -8.7 0.7 2.2
7:00 -4.5 1.0 15
8:00 1.8 3.4 3.4
22 de junio 9:00 6.9 4.4 4.7
10:00 9.6 6.2 6.8
11:00 11.9 9.4 9.6
12:00 13.9 11.1 11.7
13:00 15.0 12.1 12.3
14:00 15.3 12.6 12.6
15:00 13.9 12.5 12.3
16:00 14.4 11.8 11.7
17:00 11.3 11.0 11.0
18:00 5.2 11.5 11.6

Nota. Resultados propios
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Figura 10
Medicién de temperatura externa e interna de los modulos de adobe
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De acuerdo a las temperaturas sefaladas en la tabla 6 y figura 10, se observa que la

temperatura externa mas alta que se presentd el dia 22 de junio del 2023 fue de 15.3°C

gue se dio a las 14:00 horas; no obstante, la temperatura mas baja que fue de -8.7°C se

sintié el dia 21 de junio a las 06:00 horas. Respecto a las temperaturas internas, se observo

gue en la hora més célida la temperatura del modulo patron fue de 12.6°C y en el médulo

elaborado con adobes adicionados con 3% de ceniza de lenteja de agua y 0.25% de fibra

de Furcraea andina fue de 12.6°C, mientras que en la hora mas fria la temperatura del

maodulo patron fue de 0.7°C y en el médulo elaborado con adobes adicionados con 3% de

ceniza de lenteja de agua y 0.25% de fibra de Furcraea andina fue de 2.2°C.
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V.- DISCUSION

Segun lo detallado en la tabla 1, se determiné que la caracterizacion quimica de la
ceniza de lenteja de agua era la siguiente: 827 ppm de sdlidos totales disueltos,
128 ppm de dureza total, 150ppm de sulfatos, 25 ppm de calcio y 3500 ppm de
cloruros, donde se observé que el elemento predominante eran los cloruros, Estos
resultados son distintos a los conseguidos por Cotrado (2022) quien determiné que
las cenizas de lenteja de agua poseian una dureza total de 361.00 ppm, alcalinidad
de 12531.00 ppm, cloruros 7316.94 ppm, sulfatos 360.00 ppm y calcio 68.40 ppm.
Los resultados presentados en este estudio pueden diferir con el estudio de Cotrado
(2022) por la diferencia de temperatura a la que fueron calcinadas las lentejas de
agua. La metodologia y procedimientos utilizados fueron adecuados, pues con el
analisis fisico-quimico de la ceniza de lenteja de agua se consiguio caracterizar de
forma Optima la ceniza y realizando la comparacion de resultados en gabinete se

logro alcanzar el objetivo planteado.

Segun lo detallado en la tabla 2, se determind que el modulo de elasticidad de la
fibra de Furcraea era de 290 MPa, estos resultados difieren a los conseguidos en
el estudio de Pesantes (2015) quien indica que el mddulo de elasticidad de la fibra
de cabuya es de 7.5 GPa. La metodologia y procedimientos utilizados fueron
adecuados, pues con ensayo del modulo de elasticidad se pudo determinar la
elasticidad de la fibra de Furcraea andina y realizando la comparacion de resultados

en gabinete se logré alcanzar el objetivo planteado.

De acuerdo a los detalles presentados en la tabla 3, se determind que la resistencia
a la compresiéon de las unidades de adobe, con la inclusién de ceniza de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina en proporciones de 0%CLA+0%FFA,
3%CLA+0.25%FFA, 6% CLA+0.50%FFA y 9% CLA+1%FFA, arroj6 valores de 16.9
kg/cm?, 17.3 kg/cm?, 15.2 kg/cm? y 17.2 kg/cm? respectivamente. Estos resultados
se asemejan a los obtenidos en la investigacion llevada a cabo por Alba 'y Le6n en
2022, en la cual sefialaron que el adobe no estabilizado presentaba una resistencia
al punzonamiento de 13.3 kg/cm?, mientras que los adobes modificados con fibras
en concentraciones del 0.5%, 1% y 1.5% exhibieron incrementos en la resistencia

al punzonamiento a 18.8 kg/cm?, 21.7 kg/cm? y 22 kg/cm? respectivamente. De
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acuerdo a la norma E-080 los adobes estabilizados con ceniza de lenteja de agua
y fibra de Furcraea andina cumplen con lo estipulado, pues los valores de
resistencia se encuentran por encima de 10.2 kg/cm?, que es el valor minimo
establecido en la norma. La metodologia y procedimientos utilizados fueron
adecuados, pues con el ensayo de resistencia a la compresion del adobe se pudo
determinar la resistencia al punzonamiento, tanto de las unidades no estabilizadas
como de las adicionadas con ceniza de lenteja de agua y fibra de Furcraea andina,
ademas realizando la comparacion de resultados en gabinete se logré alcanzar el

objetivo planteado.

Segun los detalles expuestos en la tabla 4, se establecidé que la resistencia a la
compresion del prisma de adobe, al realizar la dosificacion de ceniza de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina en porcentajes de 0%CLA+0%FFA,
3%CLA+0.25%FFA, 6% CLA+0.50%FFA y 9%CLA+1%FFA, resultdé en valores de
4.7 kglcm?, 4.76 kg/cm?, 2.84 kg/cm? y 3.38 kg/cm? consecutivamente. Estos
resultados son congruentes con los obtenidos en la investigacion realizada por
Aragén (2021), donde se sefiald que el adobe no modificado mostraba una
resistencia a la compresion axial del prisma de 9.81 kg/cm?. Por otra parte, las
muestras de adobe modificadas con un 5% y 10% de ceniza de quinua
experimentaron un aumento en su resistencia, alcanzando valores de 10.24 kg/cm?
y 11.47 kg/cm? consecutivamente. De acuerdo a la norma E-080 los adobes
estabilizados con ceniza de lenteja de agua y fibra de Furcraea andina no cumplen
con lo estipulado, pues los valores de resistencia no superan los 6.12 kg/cm?, que
es el valor minimo establecido en la norma. La metodologia y procedimientos
utilizados fueron adecuados, pues con el ensayo de resistencia a la compresion de
la pila de adobe se pudo determinar la resistencia a la compresion del prisma, tanto
de las unidades no estabilizadas como de las adicionadas con ceniza de lenteja de
agua Yy fibra de Furcraea andina, ademas realizando la comparacién de resultados

en gabinete se logrd alcanzar el objetivo planteado.

Conforme a los detalles presentados en la tabla 5, se concluy6 que la resistencia a
la flexién del adobe, al incorporar ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina
en proporciones de 0%CLA+0%FFA, 3%CLA+0.25%FFA, 6%CLA+0.50%FFA vy
9%CLA+1%FFA, fue de 15.3 kg/cm?, 20.7 kg/cm?, 16.3 kg/cm? y 18.9 kg/cm?
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respectivamente. Estos resultados coinciden con los obtenidos en el estudio llevado
a cabo por Chavez (2021), donde se establecié que el adobe no estabilizado
presentaba una resistencia a la flexion de 1.49 kg/cm?. En contraste, las muestras
de adobe modificadas con un 3%, 6% y 9% de ceniza de tallo de cebada registraron
variaciones en sus resistencias, alcanzando valores de 1.34 kg/cm?, 1.48 kg/cm? y
1.51 kg/cm? respectivamente. La metodologia y procedimientos utilizados fueron
adecuados, pues con el ensayo de resistencia a la flexion del adobe se pudo
determinar la resistencia a la flexion de las muestras, tanto de las unidades no
estabilizadas como de las adicionadas con ceniza de lenteja de agua y fibra de
Furcraea andina, ademas realizando la comparacion de resultados en gabinete se

logré alcanzar el objetivo planteado.

De acuerdo a las mediciones de temperatura registradas en la tabla 6, se identifico
gue la temperatura mas elevada registrada en el entorno externo ocurrié el dia 22
de junio de 2023, alcanzando 15.3°C a las 14:00 horas. En contraste, la
temperatura mas baja, de -8.7°C, se experimento el dia 21 de junio a las 06:00
horas. En relacién a las temperaturas internas, durante la hora mas caliente, la
temperatura en el médulo de referencia alcanzo los 12.6°C, mientras que en el
md&dulo construido con adobes adicionados con un 3% de ceniza de lenteja de agua
y un 0.25% de fibra de Furcraea andina también fue de 12.6°C. En la hora mas fria,
la temperatura en el médulo de referencia fue de 0.7°C, mientras que en el médulo
construido con adobes modificados alcanz6 los 2.2°C. Estos valores guardan
similitud con el estudio realizado por Mescco y Zapana (2022), en dicho estudio, a
las 5 de la mafiana, la temperatura externa registrada fue de -3.7°C, mientras que
la temperatura interna en el médulo de adobe de referencia se mantuvo en -0.7°C,
y en el modulo experimental (con un 12% de pelaje de cuy) fue de 7°C. Durante la
hora mas célida del dia, con una temperatura externa de 36.6°C, la temperatura
interior del médulo de adobe de referencia alcanzé los 32.0°C, y en el mddulo
experimental fue de 18.9°C. Como se puede observar en ambos estudios, se
mejora el confort térmico. La metodologia y procedimientos utilizados fueron
adecuados, pues con la medicion de temperaturas al interior y exterior de los
moédulos construidos con adobe, se pudo determinar el confort térmico de los

modulos de adobe, tanto de las unidades no estabilizadas como de las adicionadas
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con ceniza de lenteja de agua y fibra de Furcraea andina, ademas realizando la

comparacion de resultados en gabinete se logré alcanzar el objetivo planteado.

De acuerdo a los resultados conseguidos de los ensayos de compresion, flexion y
resistencia a la compresion del prisma de adobe se determiné que la incorporacion
de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina mejora el comportamiento
mecénico del adobe, pues la adicion de 3% de ceniza de Lemna gibba y 0.25% de
fibra de Furcraea andina incremento la resistencia a la compresion de la unidad en
un 2.37%, la resistencia a la comprensién del prisma en un 1.28% vy la resistencia
a la flexion en un 35.29%. Estos resultados guardan relacion con los valores
conseguidos en la investigacion de Mescco y Zapana (2022) quienes al afiadir 12%
de pelaje de cuy lograron un incremento a la compresion de la unidad de 36.8%, y
a la compresién de prisma en 21.76%. El incremento de estas propiedades se
deberia a la mejor adherencia entre particulas brindada por la fibra de cabuya y las
propiedades puzolanicas de la ceniza de lenteja de agua.
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VI.- CONCLUSIONES

. Se concluy6 gue la incorporacion de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea
andina mejora el comportamiento mecénico del adobe, pues la adicion de 3% de
ceniza de Lemna gibba y 0.25% de fibra de Furcraea andina increment6 la
resistencia a la compresion de la unidad en un 2.37%, la resistencia a la

comprension del prisma en un 1.28% vy la resistencia a la flexién en un 35.29%.

. Se concluyo que la caracterizacion quimica de la ceniza de Lemna gibba fue la
siguiente: 827 ppm de solidos totales disueltos, 128 ppm de dureza total, 150ppm

de sultatos, 25 ppm de calcio y 3500 ppm de cloruros.

. Se concluyo que el médulo de elasticidad de la fibra de Furcraea andina fue de
290 MPa. Este resultado sugiere que la fibra de Furcraea andina posee una
rigidez moderada, lo que la hace adecuada para aplicaciones donde se requiere

una combinacioén de resistencia y flexibilidad.

. Se concluyé que la incorporacién de 3% de cenizas de Lemna gibba y 0.25% de
fibora de Furcraea andina demostr6 ser la combinacion mas efectiva, pues
incremento la resistencia a la compresion de la unidad de adobe en 2.37% en

relacion al adobe patron.

. Se concluyé que la incorporacién de 3% de cenizas de Lemna gibba y 0.25% de
fibora de Furcraea andina demostré ser la combinacion mas efectiva pues
incrementd la resistencia a la compresion axial en 1.28% respecto al adobe

patron.

. Se concluy6 gue la incorporacién de cenizas de Lemna gibba y fibra de Furcraea
andina incrementa la resistencia a la flexion del adobe, pues el adobe patrén
contaba con una resistencia de 15.3 kg/cm?, mientras que al realizar las
dosificaciones de  A+3%CLG+0.25%FFA, A+6%CLG+0.50%FFA vy
A+9%CLG+1%FFA, los valores de resistencia variaron a 20.7 kg/cm2, 16.3
kg/cm2 y 18.9 kg/cm2 respectivamente.

. Se concluy6 que al incorporar 3% de ceniza de Lemna gibba y 0.25% de fibra de
Furcraea andina el confort térmico es mejor al médulo construido con adobes

tradicionales, pues en la hora mas fria el médulo edificado con adobes no
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estabilizados poseia una temperatura interior de 0.7°C, mientras que el modulo

elaborado con adobes estabilizados poseia una temperatura interior de 2.2°C.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar investigando y realizando experimentaciones con distintas
proporciones de ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, con el fin de
determinar la dosificacion adecuada para lograr una mejor resistencia y durabilidad

de los adobes.

Se recomienda que en futuras investigaciones se analicen otras cualidades de los
adobes modificados con ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina, para

ver su influencia sobre las mismas.

Se sugiere realizar pruebas de laboratorio exhaustivas para obtener datos precisos
y confiables sobre las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de los adobes

elaborados.

Se sugiere que la mezcla de ceniza de Lemna gibba, fibra de Furcraea andina y
suelo, sea humedecida un dia antes, con el fin de conseguir la uniformidad de la

mezcla y evitar que existan particulas de suelo sin remojar.

Se recomienda que los adobes elaborados sean cuidados de fenGmenos como las
lluvias, granizo, nevada, helada, entre otros; con el fin de mantener y conservar de

mejor manera sus caracteristicas fisico-mecanicas.

Se sugiere tomar en cuenta las caracteristicas de la ceniza de Lemna gibba y fibra
de Furcraea andina empleados en este estudio, por si se quieren aplicar para la

elaboracion de los adobes.

En relacién al transporte de los adobes, se sugiere tener cuidado con el manejo y
movilizacion de los adobes, con el fin de evitar fracturas y estos puedan ser

analizados adecuadamente en laboratorio.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Efectos de la ceniza de Lemna gibbay fibra de Furcraea andina sobre el comportamiento mecéanico del adobe, Puno 2023

PROBLEMA ESPECIFICO N° 2
¢Cudl es el moédulo de elasticidad de la
fibra de Furcraea andina, Puno 2023?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2
Determinar el médulo de elasticidad de
la fibra de Furcraea andina, Puno 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°2

El médulo de elasticidad de la fibra de
Furcraea andina es similar al valor
reportado en la literatura.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 3

¢ Cudl es la resistencia a la compresion de
la unidad de adobe con laincorporacién de
cenizas de Lemna gibba y fibra de
Furcraea andina, Puno 20237

OBJETIVO ESPECIFICO N° 3
Determinar la resistencia a la
compresion de la unidad de adobe con
la incorporacién de cenizas de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina, Puno
2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°3

La incorporacion de cenizas de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina
incrementa la resistencia a la
compresion de la unidad de adobe,
Puno 2023

PROBLEMA ESPECIFICO N° 4

¢Cual es la resistencia a la compresion
axial del prisma de adobe con la
incorporacion de cenizas de Lemna gibba
y fibra de Furcraea andina, Puno 20237

OBJETIVO ESPECIFICO N° 4
Determinar la resistencia a la
compresion axial del prisma de adobe
con la incorporacion de cenizas de
Lemna gibba y fibra de Furcraea andina,
Puno 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°4

La incorporacion de cenizas de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina
incrementa la resistencia a la
compresion axial del prisma de adobe,
Puno 2023

PROBLEMA ESPECIFICO N° 5

¢Cudl es la resistencia a la flexion del
adobe con la incorporacién de cenizas de
Lemna gibba y fibra de Furcraea andina,
Puno 2023?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 5
Determinar la resistencia a la flexién del
adobe con la incorporacion de cenizas
de Lemna gibba y fibra de Furcraea
andina, Puno 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°5

La incorporacion de cenizas de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina
incrementa la resistencia a la flexién del
adobe, Puno 2023

PROBLEMA ESPECIFICO N° 6

¢ Cudles son los efectos de la ceniza de
Lemna gibba y fibra de Furcraea andina
sobre el confort térmico del adobe, Puno
20237

OBJETIVO ESPECIFICO N° 6
Determinar los efectos de la ceniza de
Lemna gibba y fibra de Furcraea andina
sobre el confort térmico del adobe, Puno
2023.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°6

La incorporacién de cenizas de Lemna
gibba y fibra de Furcraea andina mejora
el confort térmico del adobe, Puno 2023

Lemna gibba 'y
fibra de Furcraea
andina

V2
Comportamiento
mecanico del
adobe

elasticidad de la
fibra de Furcraea
andina

Resistencia a la
compresion de la
unidad de adobe

Resistencia a la
compresion axial
del prisma de
adobe

Resistencia a la
flexion del adobe

Confort térmico

Deformacion
elastica
Esfuerzo elastico

Fuerza aplicada
Area de seccién
transversal

Fuerza aplicada
Area de seccion
transversal

Fuerza aplicada
Area de seccién
transversal

Temperatura exterior
Temperatura interior

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Tipo de Investigacion
¢Cudles son los efectos de la ceniza de | Determinar los efectos de la ceniza de | La incorporacién de cenizas de Lemna Investigacion aplicada
Lemna gibba y fibra de Furcraea andina | Lemna gibbay fibra de Furcraea andina | gibbay fibra de Furcraea andina mejora
sobre el comportamiento mecénico del | sobre el comportamiento mecéanico del | el comportamiento mecénico del adobe, L ,I'Iaureza | Enfoque de
adobe, Puno 20232 adobe, Puno 2023 Puno 2023. Cafat_:tensélcz;ls Sod'_ 0S ltota es investigacion

HIPOTESIS ESPECIFICA N°1 ngi'gijisl_:mia C'Tc‘ﬁ:‘;z Cuantitativo
: OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 La ceniza de Lemna gibba, tiene una h
o 1
F,’RO‘,BLEMA ESPEC.”:IC.Q N 1 ) Determinar la caracterizacion quimica | composicion quimica rica en nutrientes gibba Sulfatps Nivel de Investigacion
¢Cual es la caracterizacion quimica de la : : : . Calcio icati
. - de la ceniza de Lemna gibba, Puno | como cloruros, sulfatos y calcio debido Explicativo
ceniza de Lemna gibba, Puno 2023? ” .
2023. a su alta concentracion en estos V1 Médulo d
elementos en la planta de origen Cenizas de odulo de Disefio de

investigacion
Experimental Puro

Poblacién
300 adobes

Muestra
300 adobes

Técnica de recoleccién
de datos
Observacion directa

Instrumentos de
recoleccion de datos

Fichas de observacion
de ensayo de materiales




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Efectos de la ceniza de Lemna gibba y fibra de Furcraea andina sobre el comportamiento mecanico del adobe, Puno 2023

Temperatura interior

ESCALA DE
TIPO DE VARIABLES VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La lenteja de agua es una planta acuatica flotante
que consta de un Unico talo ovalado u ovalado-
obovado, mide unos 2-5 mm de largoy 1.5 - 3.5
mm de ancho. La superficie del talo superior es de
color verde medio y ligeramente convexa a lo largo | La variable ceniza de Lemna gibba y
de una cresta longitudinal tenue, la superficie del | fiboras de Furcraea andina se Dureza
Cenizas de talo inferior es de color verde claro y plana. Ambas | operacionaliza mediante sus Ca[aqteriséic?s Soélidos totales disueltos
. . . ) . . - guimicas de la
VARIABLE Lemna gibbay | superficies son glabras (Al-Snafi, 2019). La cabuya | dimensiones: porcentajes de adicion, ceniza de Lemna (S:IOI;L”OS Ras
. . ) ) - . ; ulfatos azon
CUANTITATIVA 1 fibra de (Furcraea andina) o planta de fique es una fibra de | caracteristicas quimicas de las gibba Calcio
Furcraea andina | hoja. Esta planta pertenece a la clase de las | ceniza de Lemna gibba y el médulo
suculentas de hoja, concretamente a los arboles | de elasticidad de la fibra de Furcraea 3 y o
del orden de los Agavales. Es originaria de toda la | andina -MOdU|O ge i Deformacion elastica
g . 9 elasticidad de la f_|bra Esfuerzo elastico
region andina, Centroamérica y la zona del Caribe de Furcraea andina
(Ecuador, Colombia, México, Perq, etc.) y crece
facilmente en forma silvestre o puede ser cultivada
en valles y laderas (Mayacela et al., 2017)
) ) Fuerza aplicada
o o ) Resistencia a la Area de seccion transversal Razén
Las caracteristicas mecéanicas de un material compresion de la
. - . . unidad de adobe
reflejan la relacion entre su respuesta o | La variable comportamiento
deformacion cuando se le aplica una fuerza. Enlos | mecénico se operacionaliza mediante ; Fuerza_eapllcada i
c ) dificios. | d | h P di ) ) ) ) | Resistencia a la Area de seccion transversal Razon
VARIABLE omportamiento | edificios, las paredes y los techos estan sujetos a | sus dimensiones: resistencia a la compresién axial del
mecanico del fuerzas y cargas. En el caso de una vivienda de | compresion de la unidad, resistencia prisma de adobe
CUANTITATIVA 2 ) o o i F licad
adobe adobe, se necesita tener el conocimiento de las | a la compresion axial del prisma de ,Uerzc? aplicada Raz
P ] . . . i Resistencia a la Area de seccion azon
caracteristicas del material para luego determinar | adobe y resistencia a la flexion del >
, para lueg y flexion del adobe transversal
la capacidad de cada componente para soportar | adobe
una posible ruptura o fractura (Pifias et al., 2020). Confort térmico Temperatura exterior ntérval
ntérvalo
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Anexo 4. Plano de detalle de los médulos de adobe

MODULO 1 MODULO 2
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CUADRO DE VANOS

VANOS VENTANAS PUERTAS
CLAVE V-1 v-2 P-1 P2
PLANTA - CIMENTACION
ANCHO 0.25 0.25 o.so0 o.50 ESCALA: 1/25
ALTURA 0.25 0.25 1.00 1.00
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Anexo 5. Informe de laboratorio de los ensayos realizados

@UN IN G"E.lﬁ.R.LL

NTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO

PROYECTO DE TESIS — ENSAYOS EN LABORATORIO SUNING

BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO

PROYECTO

“EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE
FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL ADOBE, PUNO 2023"

PERU - 2023

@ www.suningeirl.com @ 930 359 498 @JULIACA - PERU
@ suninaeirl@amail.com




OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO g
(SIUNINGEIRL

CERTIFICADO DE ENSAYOS
REALIZADOS

(—°\" American N T P AEIB’)
a—C|/, Concrete - u [ I AASH[O

Institute NORMA CAPERUANA ASTM INTERNATIONAL




1 _ S ’
SUNING .
LABORATORIO £§ !. E /

ENSAYOS DE
CARACTERIZACION

m American NTP AHIB’)
QACILS Concree il ‘AASHID

Institute NORMA TECNICA PERUANA ~ ASTM INTERNATIONAL



i
1,
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | "]%

UNINGERL

714 - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS GE CALIDAD:- LAB0 FA

SLAB - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{Normas Nacionales: NTP 339.128:1999)

. "EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA

OBRAT FROYECTO ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023°  ING. RESPONSABLE : DSH
PETICIONARIO BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 11 de Mayo de 2023
UBICACION ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:6280334 E: 373758 F.EMISION: 13 de Mayo de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : PROPIONATURAL TAMARIO MAXIMO : "
ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX

LUGAR : LORO-JULIAGH =1 PESO INICIAL : 50123

CALICATA : 1 FRACCION SECA : 5147

MUESTRA : 1 PROFUND. (M.) : -

ARSHT PORCEN

(mm) RETENIDO  RETENIDO
3 76.200
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 %Peso Material >4: 32%
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 % Peso Material <4 96.8%
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Limile Liquido (LL) 250
b i 25,400 0.0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 175
314" 19.000 30.0 0.5 0.5 99.5 Indice Pléstico (IP) 15
11" 12700 51.0 0.9 14 98.6 Cl JCS) sC
3/8" 9 500 52.0 0.9 22 97.8 Clasific (AASHTO) A-4(3)
N 4 4750 54.0 0.9 3.2 96.8
N°8 2360
Ne 10 2000 5.2 1.0 4.5 95.5 Contenido de Humedad (%) 1481
N° 16 1.180 48 0.9 5.4 94.6
N° 20 0.840 2.1 0.4 5.8 942 Indice de Consistencia 138
Ne 30 0600
N° 40 0425 18.2 3.4 9.2 90.8
N° 50 0.300 305 57 15.0 85.0
Ne 80 0477
N° 100 0.150 138.4 26.0 41.0 59.0 C IONES :
N° 200 0.075 54.1 10.2 51.2 48.8
< N° 200 FONDO 259.3 48.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
= 242 2 1 1 I 2 3 N4 10 16 20 20 40 50 100 200
100 7O o v
TR & =4 I
90 11 T 3 G
'
& . ; I .| —
: N |
10t A 0w - . 1} -
g : [
60 0 =1 T = =
% I ' X ~
® 80 U 3 i i —
g '
.é 40 —— A =
|
g = L Y
o '
[ 18 =i | | s L -
'
]
10 H +——1— 1 t1— —
'
'
0 Y )
88 2 ¢ 8 2 8 o 8 8 '
288 8 2 2 5§ = %3 8 5 5
Abertura (mm)
Observaciones: * Muestras fueron depositas e identificadas por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.
t Sul Huaracha
QENIERO CIVIL
IP. N° 131479
003028
ntemente prohibido Ia reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita de SUNING E.LR.L : UV
ace responsabie del mal uso, nila i ir de ios aqul
estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un i de de [ de

@ www.suningeir.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA l

UNINGERRL™

€214 - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DF CALIDAD

SLAB - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING

LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, MTC E 111, NTP 339.129:1999)
"EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA

OBRA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL G RESPONSABLE S i
ADOBE, PUNO 2023" HERESEONSARLES o€
PETICIONARIO : BACH ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F. EJECUCION : 11 de Mayo de 2023
UBICACION ___:ILOILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758 F.EMISION : 13 de Mayo de 2023
OS DE LA MUESTRA
MATERIAL  PROPIO NATURAL CALICATA  : 1
LUGAR ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: MUESTRA 1

373758 N
PROFUND. (M) _ : o

LIMITE LIQUIDO
2

' TARRO 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 73.10 64.78 70.05
PESO TARRO +SUELO SECO (@ 69.41 61.48 65.78
PESO DE AGUA (9) 3.69 3.30 427
PESO DEL TARRO (g) 54.14 48.27 49.18
[PESO DEL SUELO SECO @ 15.27 13.21 16.60
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.17 24.98 2575
NUMERO DE GOLPES 30 25 21 P

TE PLASTICO
2

e TARRO 1
PESO TARRO +SUELO HUMEDO () 15.21 16.19
PESO TARRO + SUELO SECO () 14.06 14.91
PESO DE AGUA (9) 1.15 1.28

PESO DEL TARRO () 7.50 7.60
PESO DEL SUELO SECO () 6.56 7.31

[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 17.53 17.51

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

‘CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

100 25 1000
N° DE GOLPES

250
17.5
7.5

Observaciones:
* Muestras fueron depositas e identificadas por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.

1P N° 131479

prohibido la i6n parcial o total de este documento sin la autonzacion escrita de SUNING E IR L .
no se hace responsable del mal uso, ni la ir ion de los aqui . Q 0§ 02‘
te infome solo estan al i y no debe ser utilizado como un i de idad de o ceqtificados

ue lo produce.

@ www.suningeirl.com © 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@amail.com
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

UNIN

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUDAD

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB, SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

(Norma Nacional: NTP 399 613:2017)

“EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO .
PROVECTO e cANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 WG, RESPONSABLE: O8H

PETICIONARIO : BACH ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F. INGRESO: 16 de Junio de 2023

MUESTRA ADOBE - (PATRON)

F.EMISION: 21 de Junio de 2023
UBICACION : ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX_N:8280334 E: 373758

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (ENSAYO DE COMPRESION DE CUBOS)

. AREA CARGA =S “,
PROBETA DIMENSIONES {mm) FECHA DE BRUTA MAXIMA RESISTENCIA ULTIMA
MJESTREO
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch, x Larg {mm2) {Kn) 1. {(Kglcm2} /. (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A7 923x973x97.3 22/05/2023 19/06/2023 28 9,471 16.9 1712 17
(PATRON)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A8 91.5x946x952 22/05/2023 19/06/2023 28 9,009 14.0 15.80 15
(PATRON)
COMPRESION SIMPLE DE
11 LAUNIDAD D% ADOBE - A9 899 x 963 x96 22/05/2023 19/06/2023 28 9,246 16.1 17.80 17
(PATRON)
PROMEDIO DE RESISTENCIA ULTIMA f. 16.9 1.66
Observaciones:
* Elementos fueron i < identifi por el peticionatio en LABORATORIO SUNING.

* Procedimiento segin RNE £.080 PARA COMPRESION
* Los resullados de este infome estan relacionados al especimen ensayado.

* Los elementos fueron capeados

Suni Huaracha
IERC CIVIL
CIP. N° 131479

003027

@ www.suningeirl.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com

o total de este documento sin Ia autorizacion esrita de SUNING E.LRL.
wi declarados.

o Jos rvanltaddos



SLAB - Rev. 007 - 2021
LAB, SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
(Norma Nacional: NTP 398 613.2017)

"EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO y
PROYECTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE: DSH
PETICIONARIO  : BACH ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 de Junio de 2023
MUESTRA ADOBE - (FIBRA DE FURCRAEA ANDINA(FFA) + CENIZA DE LEMNA GIBBA(CLG)) F.EMISION: 21 de Junio de 2023
UBICACION : 1LO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758
RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (ENSAYO DE COMPRESION DE CUBOS)
e B i » » AREA CARGA -
PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE FECHA DE ey PR RESISTENCIA ULTIMA
MUESTREO ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch, x Larg (mm2) (Kn) 1 (Kgiem2) f. (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE A-16 859x933x931 22/05/2023 19/06/2023 28 8,684 16.2 19.00 19
(0.25%FFA + 3%CLG)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A7 B886x952x951 2210512023 19/06/2023 28 9,053 16.0 1802 18
(0.28%FFA + 3%CLG)
COMPRESION SIMPLE DE
1] LAUNIDAD DE ADOBE - A-18 87.8x948x855 2210512023 19/06/2023 28 9,055 133 1495 15
(0.26%FFA + 3%CLG)
PROMEDIO DE RESISTENCIA ULTIMA f 17.3 1.70
Observaciones:
* Elernentos fueron ek por el peti en LABORATORIO SUNING.

* Procedimiento segun RNE E0B0 PARA COMPRESION
* Los resullados de este infome esfan relacionados al especimen ensayado.

* Los elemenlos fueron capeados

ENIERG CIVIL
P N" 131479

003028

o roeal do oste documento sin la antorizacion escrita de SUNING E.LR.L,

o Jow resultados aqui declarados

@ www.suningeir.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com
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UNINGERL

A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORI0 GEO

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING

"EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SCBRE EL COMPORTAMIENTO ING. RESPONSABLE:

DSH

PROYECTO  \uECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023

PETICIONARIO : BACH ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 do Junio de 2023
MUESTRA ADOBE - (FIBRA DE FURCRAEA ANDINA(FFA) + CENIZA DE LEMNA GIBBA(CLG)) FEMISION: 21 do Junio de 2023
UBICACION: - ILO ILO- JULIAGA - PUNO / COORD APROX N:8280334 E: 373758

RNE E.080 ART, 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (ENSAYO DE COMPRESION DE CUBOS)
AREA CARGA

PROBETA
BRUTA MAXIMA

DIMENSIONES (mm) FECHA DE

MJESTREO

FECHA DE
ENSAYO
ELEMENTO {mm2) (Kn)

CODIGO Alt x Anch, x Larg

f .+ (Kglem2) i

RESISTENCIA ULTIMA

(Mpa)

CCOMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A-25 92x97.4x841 22/05/2023 19/06/2023 28 9,164 133 1483 1.5
{0.50%FFA + 6%CLG)
CCOMPRESION SIMPLE DE
1| LAUNIDAD DE ADOBE - A-26 895x946x97.2 22/05/2023 19/06/2023 28 9,196 148 16.40 16
(0.60%FFA + 6%CLG)
COMPRESION SIMPLE DE
1 LAUNIDAD DE ADOBE - A-27 B74x955x938 22/05/2023 19/06/2023 28 8,958 126 1431 14
(0.60%FFA + 6%CLG)
T S |

Observaclones:
* Elemenios fueron por el
* Procedimiento segin RNE E.080 PARA COMPRESION
* Los resultados de esle infome eslan relacionados ol especimen ensayoado.

en LABORATORIO SUNING,

* Los elemenlos fueron capeados

1otal de este documento sin la autorizscién escrita de SUNING E.ILR.L,
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e Jou resultados aqui doclarados
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SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399 613:2017)

“EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO i
PROYECTO  \ECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 NG REaronsABLE: DSH

PETICIONARIO - BACH ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F. INGRESO: 16 de Junio de 2023

MUESTRA ADOBE - (FIBRA DE FURCRAEA ANDINA(FFA) + CENIZA DE LEMNA GIBBA(CLG)) F.EMISION: 21 de Junio de 2023

UBICACION : ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX N:8280334 E: 373758

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (ENSAYO DE COMPRESION DE CUBOS)

ARE 5
PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE FECHA DE r:RllfA f«i’;ﬁfn RESISTENCIA ULTIMA
MJESTREO ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch, x Larg (Kn) 1., (Kglem2) f. (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A-34 844x93x943 22105/2023 19/06/2023 28 8,773 145 186.89 17
{1.00%FFA + 9%CLG)
COMPRESION SIMPLE DE
2} LAUNIDAD DE ADOBE - A-35 934x953x938 22/05/2023 19/06/2023 28 8,940 148 16.96 17
(1.00%FFA + 9%CLG)
COMPRESION SIMPLE DE
3} LAUNIDAD DE ADOBE - A-36 92.3x932x938 22/0512023 19/06/2023 28 8,741 162 17.71 17

(1.00%FFA + 9%CLG)

T T | -

Observaclones:
* Ele tos ! por el pelici io en LABORATORIO SUNING.

* Procedimiento segin RNE E.080 PARA COMPRESION
* Los resultodos de este infome eslon relacionados al especimen ensayado.
* Los elementos fueron capeados

Stini Huaracha !
£NIERO CIVIL
1P N° 131479

"003030

total de este documento sin la autorizacion eserita de SUNING E LR L.

@ www.suningeirl.com © 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeiri@gmail.com

o Jos resultados aqui doclarados.




RESISTENCIA EN
COMPRESION DE PRISMAS

o™+ American
(QCI } Concrete NTP '“ll,
ORMA TECNICA PERUANA INTERNATIONAL

- Institute Ehiiee




Y

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | '

UNlNGEIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORID GEOTECHID - ¢

&

SLAB - Rev. 003 - 2022
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 339 605:2018)

T
"EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO .

OBRA DEL ADOBE, PUNG 2023 ING. RESPONSABLE: DSH

PETICIONARIO BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 de Junio de 2023

MUESTRA ADOBE - (PATRON) F.EMISION: 21 de Junio de 2023

UBICACION ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX_N:8280334 E: 373758

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION)
DIMENSIONAMIENTO DE

LA PILA EDAD FACTORDE JiF 2 ESFUERZO DE  RESISTENCIA ULTIMA
ongitud Anciic  RELACION FECHA DE FECHA DE CORRECION B'RUU\ FUERZA FUERZA (Kg) MODO COMPRESION

dela hp/tp ASENTADO ENSAYO B RNE E.0BD {emd) (Kn) ) DEFALLA ADMISIBLE fi f. (Mpa)
P DIAS w : . f.(Mpal
Hicw) Undag | Unidad VIGENTE £ (K& | (kgrcm)

MATERIA PRIMA  CODIGO Al

Flrm) Afem)

COMPRESION AXIAL

EN PRISMAS DE Al 2850 | 30.04 | 15.04 1.90 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 451.76 37.39 3812.73 8.44 3.38 0.33
ADOBE - (PATRON)
COMPRESION AXIAL

EN PRISMAS DE A2 2868 | 29.13 | 1451 1.98 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 422.60 5247 5350.47 12,66 5.06 0.50
ADORE - (PATRON;
'COMPRESION AXIAL

N

3| ENPRISMAS DE A3 28.63 29.03 14.14 2,02 22/05/2023 | 19/06/2023 28 0.40 410.34 57.04 5816.48 - 14.17 5.67 0.56
ADOBE - (PATRON)
PRO DIO R i A 4.70 0.46
Observaciones:

* Los prismor fueron copeado por ambas caras.
* Resistencia Oftima del prisma f m = 0.40 #'m (RNE E.080)
“los de este inforne estan relaci af ensayado

003031

@ www.suningeirl.com © 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com

J o total de este documento sin in autorizacién escritn de SUNING E.1R.L.
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MUESTRA
UBICACION

“EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

DEL ADOBE, PUNO 2023
: BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO
ADOBE - (FIBRA DE FURCRAEA ANDINA(FFA) + CENIZA DE LEMNA GIBBA(CLG))

ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758

(Norma Nacional: NTP 339 605:2018)

ING. RESPONSABLE:

F. INGRESO:
F.EMISION:

SLAB - Rev. 003 - 2022

LAB. SUNING
S.E

[

18 de Junio de 2023
21 de Junio de 2023

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION)
DIMENSIONAMIENTO DE

EDAD ACTOR DE

ESFUERZO DE

RESISTENCIA ULTIMA

3 RELACION  FECHA DE FECHA DE CORRECION ARER FUERZA MODO COMPRESION
MATERIA PRIMA CODIGO  Alto de = BRUTA FUERZA (Kg)
hp/tp ASENTADO ENSAYO RNE E.080 B {Kn) DE FALLA  ADMISIBLE (i s
Pila m2 v
" Unidad VIGENTE Fu (Ke/m')  (ke/em) f 1 (Mpa)
H{cm} om}
COMPRESION AXIAL
| ENPRISMASOE | 1q | 5620 [ 2041 | 1435 | 185 | 22/05/2028 | 19/06/2023 | 28 0.40 a1194 | 4755 | asas7r | — 177 an 0.46
ADOBE - (0.25%FFA + .
COMPRESION AXIAL
2. ENERISWASDE a1 | 2650 | 2005 | 1406 | 189 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 20830 | 4629 | 472028 1156 462 045
ADOBE - (0.25%FFA +
3%CLG)
COMPRESION AXIAL
g SHINSAOE a12 | 2675 | 2001 | 1411 | 190 | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 409.26 | 4951 | s048.63 1234 293 048
ADOBE - (0.25%FFA + & " & i & o & & 3 o ¥
%CLG
PROMEDIO DE RESISTENCIA ULTIMA, f . 047

Observaciones:

* Los prismor fueron copeado por ambas caras
* Resistencia Ultima del prisma f, =0.40 f' (RNEE.080)

* Los resuitados de este infome estan relacionados of especimen ensayado.

/,6
A\ 25\ Dian
NG ENIERO CIVIL

Sun('\'r!ﬁaracha

P, N° 131479

aultados wqui doclaraidos

pate doctunento sin Ia aulorizaciin escritn de SUNING E.IR.L.

@ www.suningeirl.com
@ suningeirl@gmail.com

@ 930 359 498 @ JULIACA - PERU




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | 't

UNINGEIRL

714 - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUDAD- LABOR

SLAB - Rev. 003 - 2022

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

LAB. SUNING
(Norma Nacional: NTP 339 605:2018) S.E
N°E
" PAG ) -1
“EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO i
OBRA DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE: DSH
PETICIONARIO : BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F. INGRESO: 16 de Junio de 2023
‘ MUESTRA : ADOBE - (FIBRA DE FURCRAEA ANDINA(FFA) + CENIZA DE LEMNA GIBBA(CLG)) F.EMISION: 21 de Junio de 2023
UBICACION 1 ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758
|

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION)
‘ DIMENSIONAMIENTO DE

LA PILA EDAD  FACTOR DE ESFUERZO DE  RESISTENCIA ULTIMA

A
c AT Longitud Anche RELACION  FECHA DE FECHA DE CORRECION FUERZA MODO COMPRESION
MATERIA PRIMA  CODIGO  Ajto ge Ri FUERZA (Kg)
de la dea hp/tp ASENTADO ENSAYO RNE E.080 (Kn)
Pila

dad Unidad VIGENTE o (KR/EM')  (Kg/em!
H{cm) h',”:\ fu (KR/EM)  (Kg/em’)

DE FALLA ADMISIBLE i

f m (Mpa)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
ADOBE-(0.SonFFa+ | A19 | 2663 | 3062 | 1538 173 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 470.82 3464 | 353231
6%CLG)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE

- 27.28 30.46 15.12 1.80 28 X 460,48 . %
aoosE - (0.5owrra+ | 420 2! 22/05/2023 | 19/06/2023 0.40 3150 | 321212
i%CLGI
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
aoone (nsowsras | A21 [ 27.30| 3037 | 1508 181 | 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28
6%

-

w

0.40 458.02 30.76 3136.66 6.85 274 0.27

PROMEDIO DE RESISTENCIA ULTIMA, f

m

2.84 0.28

Observaciones:
*Los prismar fueron capeado por ambas caras.
= Resistencia Ullima del prisma f,, =040 f',, (RNEE080)

= Los resuitados de esfe infome estan refacionados al especimen ensayado

Suni
NCENIERO CIVIL
CIP, N° 131479

003033

(e este documento sin la autorizacién escrita de SUNING ELR.L. =

@ www.suningeirl.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com

resultados aqui declarados



CONTROL DE CAUIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECHICO - TOROX

@UNING'E.LR.L. |

SLAB - Rev. 003 - 2022

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA LAB. SUNING
(Norma Nacional: NTP 339 605:2018)

"EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO

OBRA DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE: DSH
PETICIONARIO : BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F. INGRESO: 16 de Junio de 2023
MUESTRA | ADOBE - (FIBRA DE FURCRAEA ANDINA(FFA) + CENIZA DE LEMNA GIBBA(CLG)) F.EMISION: 21 de Junlo de 2023
UBICACION £ 1LO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA COMPRESION)
DIMENSIONAMIENTO DE

LA PILA EDAD fACTOR DE ESFUERZO DE ~ RESISTENCIA ULTIMA
AREA
s 5 Long Ancho  RELACION  FECHA DE FECHA DE CORRECION FUERZA MODO  COMPRESION
N MATERIA PRIMA  CODIGO  Alto de : BRUTA FUERZA (Kg)
de In 1 s hp/tp ASENTADO ENSAYOQ IS RNE E.080 {cm2) (Kn) DE FALLA ADMISIBLE I 7
Plla IAS cm. ~ 7 a
Inidad  Unidad VIGFNTE Fun (Ke/emY) | (igg/em?) | (Mpa)

H{em
el M7l Sa7om

'COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE

% : 3 X . 28 .4 452.7 39.1 992, ; i X
avon - (Looweras | A28 | 2675 [ 3047 [ 1s.01 178 22/05/2023 | 19/06/2023 0.40 52,78 9.15 | 399220 882 353 035

COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
ADOBE - (1.00%FFA +
9%CLG)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
ADOBE - (1.00%FFA +
9%CLG)

A-29 27.88 | 30.63 15.23 1.83 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 466.61 38.26 3901.45 - 8.36 3.34 0.33

A-30 27.15 | 3014 15.13 179 22/05/2023 | 19/06/2023 | 28 0.40 456,13 36.56 3728.10 - 817 3.27 0.32

PROMEDIO DE RESISTENCIA ULTIMA, f

Observaclon

* Los prismar fueron capeado por ambas caras.
* Resistencia Uilimo del prisma f, = 0.40 f',, (RNEE.080)
* Los resulfados de este infome estan refaclonados al especimen ensayado

Brangt Suni Huaracha
INGENIERO CIVIL
1P N° 131479

fo wate documento sin In autorizacién escrita de SUNING E.LR.L.

< resultados aqui declarados

@ www.suningeirl.com © 930359498 @JULIACA - PERU
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UNINGERL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO G 0 TOPOGRAFA

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB, SUNING

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

OBRA : "EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE : DSH
PETICIONARIO : BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 de Junio de 2023
UBICACION :1LO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758 F.EMISION: 21 de Junio de 2023
RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DE MUROS A TRACCION POR FLEXION
S G , PROFUNDID LO D B
A D RAMO AL D o) O DE RUP RA
A A A D ON D A A ACIO
OND B R R
A PRUEBA(D) poien: o P 4 . ALLA
) 0DIGO A ADO R RA D 9
TERCIO
1| ADOBE - PATRON A4 19/05/2023 | 16/06/2023| 28 302 149 1.46 CENTRAL
7 TERCIO
2 | ADOBE - PATRON A5 19/05/2023 | 16/06/2023| 28 303 153 80 260 6390 142.0 173 1.70 CENTRAL
TERCIO
3 | ADOBE - PATRON A6 19/05/2023 | 16/06/2023| 28 302 155 87 260 6080 1320 138 1.35
CENTRAL
PRO DIO ODULO DE RUPTURA ROTURA (R 153 1.50
Observaclones: * Especimenes fueron depositadas e identificadas por el peticionario en LABORATORIO SUNING.
* Especimenes artesanales
aeeysuni h
N _1\_;‘ INGHNIERO CIVIL
i Y
AJ) cracrem - 21
Bearr e
- Optionat
oo
"y -
B AR
ot ﬂ!.;{.‘{ﬁglg&é N
Steel
Rod
B
Bed ¢ Seen Lo, L '
Side View End View
FI0. 1 Schematla of Flexura! Testing Apparatus for Third-Polnt Loeding Method >
ANANRRK
swliuceide parvial o total do aste documento sin In autorizacién escrita do SUNING ELR.L UUogvVouv
. ni In incorrectn interprotacidn de los resultados agui declarados.
secimen ensayado.y no dobo sor utilizad un cortificado do conformidad de producios d

@ www.suningeirl.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com
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UNINGERL ™

'~ CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LA®:

LAB. SUNING

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
{Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

SLAB - Rev, 001 - 2021

: "EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL

QBRA COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE : D.SH
PETICIONARIO : BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 de Junio de 2023
UBICACION +ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758 F.EMISION : 21 de Junio de 2023
RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DE MUROS A TRACCION POR FLEXION
PRO D LO DICIO
0 24 & o ® ADDELA D RAMO A AL D ODULO DE RUPTURA
A DAD DE LA ON D o 3 A ~ ROTURA B o)
A RUEBA (b il p = DE FALLA
0 DIGO ACIADO  ROTURA D pa
e 0 0T 7
ADOBE - (0.26%FFA TERCIO
1 +3%CLG) A-13 19/05/2023 | 16/06/2023| 28 302 152 79 260 8040 140.0 224 220 CENTRAL
ADOBE - (0.25%FFA TERCIO
- /05, /2023 150 8 7 35. £ E
2 +3%CLG) A-14 19/05/2023 | 16/06, 28 303 1 260 080 135.0 18.9 1.85 CENTRAL
ADOBE - (0.25%FFA a TERCIO
3 +3%CLG) A-15 19/05/2023 | 10/06/2023 | 28 301 151 79 260 7370 1300 20.7 203 CENTRAL
OMEDIO DE MODULO DE R URA ROTURA (R ) 207 2.03
Observaclones: * Especimenes fueron depositadas e identificadas por el peficionario en LABORATORIO SUNING.
* Especimenes arfesanales
[
Testing Machne |
e Spon Length, L
Side View End View
FIG. 1 Schematio of Flaxural Tasting Apparatus for Third-Point Loading Method s
nNna202 s
UUJIvv

lueriser pareinl o total do oste docimento sin In autorizacion cscrita do SUNING E.LR.1.
o ni In itcorreeta intorprotacion do los resultados aqui doclarndos
pevimen onsayado y no debe sor tilizado como un certificado d idnd de productos d

@ suningeirl@gmail.com

@ www.suningeirl.com @ 930359 498 @ JULIACA - PERU




SLAE - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
(Normmas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

: "EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE : D.SH
PETICIONARIO : BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 de Junio de 2023
UBICACION :1LO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758 F,EMISION: 21 de Junio de 2023

OBRA

RNE E.080 ART, 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DE MUROS A TRACCION POR FLEX
PROFUNDID LONGITUD MEDICION
LONGITUD ANCHO DE LA o {c] 2
FECHA EDAD DE LA SECCION DE AD DE LA DEL TRA.MQ MAXIMA LINEAL DE MODULO DE RUPTURA UBICACION
= 3 R SECION DE - LUZ LIBRE A ROTURA (R)
MUESTRA PRUEBA (b) PRUEBA (d) L P) FRACTURA DE FALLA
ELEMENTO CODIGO VACIADO ROTURA (Dias) (mm) (mm) {mm) (mm) (N) (mm) (kglem2) (Mpa)
ADOBE - (0.50%FFA TERCIO
- /06! 8 157 82 6350 35, N E
1 * 6%OLE) A22 | 19/05/2023 | 16/06/2023| 2 301 5 260 1350 16.0 157 | cenmmar
ADOBE - (0.50%FFA TERCIO
3 161 303 153 84 260 ! 7
2 » G%OLO) A-23 | 19/05/2023 | 16/06/2023| 28 6350 130,0 15 W | emiraac
ADOBE - (0.50%FFA g = TERCIO
3 T OUCLE) A-24 | 19/05/2023| 1610612023 | 28 301 153 79 260 6270 1250 17.3 189 | cENTRAL
PROMEDIO DE MODULO DE RUPTURA ROTURA (R ) 16.3 1.60

Ol * i fueron 35 € i i por el peticit io en LABORATORIO SUNING.

* Especimenes artesanales

£ St Huaracha

gENIERO CIVIL
i N° 131479

Bearing Plate
Losdig o
ook

"y ] -

R AR AR
PR IS RERANGREAS VAR
2

Bea i Soon Levgrn, L

Side View End View
| FIG. 1 Schematio of Flexumi Testing Apparatus for Third-Polnt Loading Method

chacrsin parcial o total do cote documento sin Ia Aulorizacion escritn do SUNING ELK 1. A A A
. i In Incorrecta interpretacién de los rosultados aqui declrados
vimen onsayado.y no dobo sor utilisndo como un certificado de conformidad de productos o cortificndos

@ www.suningeirl.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB, SUNING

RNE E.080 ART. 8 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DE MUROS A TRACCION POR FLEXION)

LONGITUD ANCHODELA ~ROFUNDID LONGITUD MEDICION

AR
VIGA FECHA EDAD DE LA SECCION DE ADDELA DEL TRAMO LINELI:‘L DE. -MODULO DE RUPTURA

SECIONDE -LUzLiBRE MAXMA
PRUEBA (d) (L) {P)
ELEMENTO CODIGO VACIADO ROTURA  (Dlas) (mm) (mm) (mm) (mm) (N)

MUESTRA  PRUEBA (b) ROTURA (R)

FRACTURA
(mm) (kglcm2) (Mpa)

ADOBE - (1.00%FFA

OBRA : "EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA SOBRE EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE : D.SH
PETICIONARIO : BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO: 16 de Junio de 2023
UBICACION :ILO ILO - JULIACA - PUNO / COORD APROX. N:8280334 E: 373758 F.EMISION: 21 de Junio de 2023

UBICACION
DE FALLA

TERCIO
- 8 301 3 . £
1 +8%CLG) A-31 19/05/2023 | 16/06/2023 | 2! 152 83 260 7430 130.0 18.7 1.84 CENTRAL
ADOBE - (1.00%FFA TERCIO
- 1 23| 28 303 152 82 0 7480 A X E
2 +9%CLG) A-32 19/05/2023 | 16/06/20: 26 125.0 194 1.90 CENTRAL
ADOBE - (1.00%FFA _ TERCIO
3 +9%CLG) A-33 19/05/2023 | 16/06/2023| 28 302 150 82 260 6980 120.0 184 181 CENTRAL
PROMEDIO DE MODULO DE RUPTURA ROTURA (R ) 18.9 1.85
Ol {f o i fueron il e identifi por el peticionario en LABORATORIO SUNING.
* Especimenes artesanales
End View
F1G. 1 Sohomatio of Plexursl Testing Apparatus for Third-Polat Loading Method
NIA2D02AR
dureidn parcial o otal de este documento sia In autorizacin oscrita do SUNING E.LR.1, A\SAVIY AT Y )¢
\ i In incorroctn intorprotacion do los resultados nqui declarados
Jpeciaen onsnyndo  no debe i un certiffendo do jdact do
@ www.suningeirl.com © 930359498 @JULIACA - PERU

@ suningeirl@gmail.com
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1
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | H%

JUNINGEIRL

CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DF CALIDAD - LABORATORIO GEOTE

SLAB - Rev. 001 - 2022
ENSAYOS FISICO - QUIMICO LAB. SUNING
(SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA) S.E.
N°.E:
PAG 1 -7
: "EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMNA GIBBA Y FIBRA DE FURCRAEA ANDINA
OBRA/PROYECTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBE, PUNO 2023 ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO - BACH. ANGELA KAREN HUENECE ANCCO F.INGRESO : 186 de Junio de 2023
UBICACION . LAGO TITICACA - PUNO - PUNO F.EMISION: 21 de Junio de 2023
ATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : CENIZA DE LEMNA GIBBA
LUGAR : PUNO - PUNO - PUNO PRESENTACION i MOLIDO
CALICATA : METODO : VARIOS
MUESTRA 5 N°01 PROFUND. (M.) : -

N° | PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO

1 | Potencial de Hidrogeno - Electrométrico 11.61

2 | Conductividad eléctrica mS/cm Electrométrico 29.9

3 | Solidos totales disueltos ppm Electrométrico 897

4 | Dureza total ppm Dilucién SM 2340 C 128

5 | Sulfatos ppm NTP 339.178 150

6 | Calcio ppm Dilucién SM 3500 Ca 25

7 | Cloruros ppm NTP 339.177 3500
Observaciones: * Muestras fueron depositadas en laboratorio e identificadas por el peticionario.

1
Didnet SuntHuaracha
IWGENIERO CIVIL
CIP. N° 131479
mente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING E.I.R.L 0 0 3 3 3
e responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqul declarados. 0 9
estan relacionados al i Y y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o certificados

@ www.suningeirl.com © 930359498 @ JULIACA- PERU
@ suningeirl@gmail.com




Anexo 6. Ensayo de elasticidad de la fibra de Furcraea andina

N Codigo : EJ.IDE. 101
\\6 MODULO DE ELASTICIDAD DE Versién : 1.0
MATERIALES Fecha : 01-01-23
MAT Pagina : 1de 1
DATOS GENERALES

EFECTOS DE LA CENIZA DE LEMMA GIBBA Y FIBRA DE FURCREA ANDINA SOBRE EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOBRE,
PROYECTO: o n0 2023

UBICACION: PUNO - PUNO EXPEDIENTE : POS.259.01
CLIENTE: HUENECE ANCCO, ANGELA KAREN REGISTRO : EJ.259.CDI.005
FECHA : 28-05-2023

DATOS DE MUESTRA
Di

ESCRIPCION: FIBRA DE FURCREA ECEPCION DE MUESTRA : 30-05-2023
UBICACION: LABORATORIO CONGEOMAT FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 01-06-2023
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO : 02-06-2023
DATO D E 5
ametro (D) (mm 0. 1_5
Area () (mm2) 602
Area (A) &mz; 60002
Longitud inicial (Li) (mm 150.00
P 0
Deformaci Deformacio sk o dad d 5
s g 5
0.00 0.000 0.0000 000 | 0.00 0.000
0.08 0.001 0.0011 642 383.13 35611 ESFUERZO VS
017 | 0001 00022 1229 695,53 68.208 " DEFORMACION UNITARIA
0.25 0.002 00032 ¢ 1820 1020.84 100993 o
033 T o002 T oo0ss | 1976 111822 109.660 s
0.42 0.003 00043 | 2407 136223 133589
050 0003 00051 | 2659 1817.77 158,649
0.58 0004 | 00056 3154 | 178498 175,041
067 0.004 0.0061 3450 | 195208 191434
075 0.005 0.0064 36,06 2040.46 260,101 —
083 0.006 0.0069 3901 2207 62 216,404 2 . e,
0.92 0.006 0.0074 497 2374.78 232 686 Q¢ i
1.00 0.007 0.0079 4489 254001 249,000 9 .
113 0.008 0.0062 46.45 262830 257757 g soo
125 0.008 00087 49,40 2795 55 274150 & ¢
137 0.009 0.0090 5079 267433 281675 a0 b¢
1.50 0.010 00093 5236 2962.71 290542 ?
178 0.012 0.0095 5371 3039.56 298,079 §
200 o013 00098 5528 3127.94 306.746 f
225 0.015 0.0101 56,87 3218.25 315 602 . |
250 0.017 0.0103 5823 3295.10 323.139 k f
275 0018 00106 50.79 3383 48 331806 4
3.00 0.020 00108 6118 3462 26 339,531 :
3.25 0.022 00111 6275 355084 348199
350 0.023 00113 8410 3627 49 355735 .
375 0.025 0.0116 6570 3717.79 364 591
400 0.027 00119 6726 3806.18 373258 DEFORMACION UNITARIA
425 0.028 0.0121 68.62 3883.03 380,795
450 0.030 00119 67.26 3806 18 373.258
475 0.032 00116 65.70 37T17.79 364 591
500 0033 00113 6410 362749 355,735
525 0.035 00113 | 6410 362749 355 736 E= 290.00 Mpa
5.50 0037 00111 | 6275 3550 64 348,199

OBSERVACIONES:

= Muestra proporcionada por el solicitante,

)1 gl

0S Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe corresponden Uinica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad

B=4 congeomat@gmail.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Telf.: (051) 405295 9 Juli Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 RUC:20606413263




Anexo 7. Certificados de calibracion
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LABORATORIO DE * \ by /E ‘, & lj CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
4 y [ v i ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA . ‘tnro/ LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2023-04-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es |la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI  Mmedicion  que  resulta  de
INGENIEROS E.I.LR.L multiplicar la incertidumbre

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB, LA ©®Standar  por el factor de

DIRECCION - CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA  cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de |la

2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
3 una probabilidad de
O MeEeR aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B528438335 ,
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE . 600g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA - 0.01g momento la ejecucién de una
/RESOLUCION recalibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE S 01g mag?e'r}imiento del i;wstrun:eqto de
medicion o a reglamentaciones
VERIFICACION (e ) vigentes.
PROCEDENCIA : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.AC no
IDENTIFICACION : SLAB-E-011 Eofesponsabiliza  dofgglos
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO . ELECTRONICA uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION . LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqul declarados.
\FECHA DE : 2023-04-18
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edicién, 2010: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS 2 : TORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
E.RL ;
AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB.JAC/ N ROMAN — JULIACA

Responspbie

Correos: Teléfono: Celular;
e laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622 -58-14 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmailcorn Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ES DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

O
\-
RCE RS ORIOLE ‘ ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

& 0 LABORATORIO .A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final_
Temperatura 19.8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 46 % 46 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) s - A

7. OBSERVACIONES
Para 600 g la balanza indicé 599.94 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

—
IAJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  JCURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIEN
ISITEMA DE TRABA TIENE SIS Ll
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (“Ci 19.8 19.8 |
@iclbﬂ (A_’lx CargalL1= 30000 g Cargal2= " §00.00 g
v T e Al | Efg) I(g) AEEEEI  Eg) &
1 300.00 0.005 0.000 599.96 0.003 -0.038
2 300.00 0.005 0.000 599.96 0.005 -0.040
3 300.00 0.007 -0.002 599.96 0.005 -0.040
4 300.00 0.003 0.002 599.96 0.005 -0.040
5 300.00 0.007 -0.002 599.96 0.003 -0.038
6 300.00 0.007 -0.002 599.96 0.003 -0.038
7 300.00 0.007 -0.002 599.96 0.005 -0.040
8 300.00 0.004 0.001 599.96 0.004 -0.039
9 300.00 0.005 0.000 599.96 0.004 -0.039
300.00 0.004 0.001 599.96 0.004 -0.039
0.004 0.002
+ 019 & 0.2 g

o

Correos: ) Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e (01) 622 -58-14 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORI ION DE G&L LABORATORIO 5.A.C.




LABORATORIO DE EHE EEI

(QE——]

~N
i ‘, & l‘ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA \

ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

Pagina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
A Temp. ('Ci 19.8 19.8 I
Posicion ... Determinacion de E, D ! én del Error ald
Cd:r:a y 0 AL(g) | Eo(mg) cag)’ | e | ate | E@ | e
1 0.004 -0.009 200.00 | 0.002 0.003 0.012
2 0.006 -0.011 200.00 | 0.005 0.000 0.011
3 0.008 -0.013 200.00 200.00 | 0.006 -0.001 0.012
4 0.003 0.002 200.00 | 0.008 -0.003 -0.005
5 0.004 0.001 200.00 | 0.004 0.001 0.000
(*)valorentre 0y 10 & Error maximo permitido:  + 100 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C 19.8 19.8
arga cREc:Emuf-\%"'ﬂh DECRECIENTES emp(*")
Lig I(g) AlL(g) “E(g) | Ec(g) AL (g) E(g) Ec (g) *g) |
1.00 0.99 0.005 -0.010 | SSARERR | Fea i W 0.1
2.00 1.99 0.004 -0.009 0.001 1.99 0.007 -0.012 -0.002 0.1
5.00 4.99 0.006 -0.011 -0.001 4.99 0.004 -0.009 0.001 0.1
10.00 10.00 0.005 0.000 0.010 10.00 0.008 -0.001 0.009 0.1
20.00 20.00 0.004 0.001 0.011 20.00 0.005 0.000 0.010 0.1
50.00 50.00 0.004 0.001 0.011 50.00 0.004 0.001 0.011 0.1
100.00 100.00 0.005 0.000 0.010 100.00 0.007 -0.002 0.008 0.1
200.00 200.00 0.008 -0.003 0.007 200.00 0.006 -0.001 0.009 0.1
400.00 399.99 0.008 -0.011 -0.001 399.99 0.004 -0.009 0.001 0.1
500.00 499.98 0.005 -0.020 -0.010 499.98 0.007 -0.022 -0.012 0.1
600.00 599.97 0.008 -0.033 -0.023 599.97 0.005 -0.030 -0.020 0.2

(**) error maximo permitido

" Lecturacorregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada.
| Reomogica = R +2,376E-08 x R |
| Uz = 2,/ 1,9635%- + 603E-12 x R?
10,

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada Error en cero [ %

Numero de tipo Cientifico E-xx = 10™
Correos: Teléfono: Celular:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 @(01) 622/-58 514 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com 4 Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPR UCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIC
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e EETORIOIDE au@ G&L CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
Wi oA O e ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 51BB-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION . 2023-04-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI medicion  que  resulta  de
INGENIEROS E.L.R.L multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA  cobertura k=2. La incertidumbre
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  estd dentro  del
MARCA - OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO + R21PE30ZH incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE 1 8340270116 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE 115000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA : 05¢ corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
DIVISION DE :01g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA . CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : SLAB-E-008 G & L LABORATORIO 8.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION . LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE - 2023-04-18 de la calibracién aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y clase [l1I" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS Q) TORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS

E.IRL
AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. BOMAN — JULIACA
Correos: Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmaiicom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE JIMENTO SIN LA AUT IZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C



LABORATORIO DE
METROLOGIA
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LABORATORIO 5.A.C.

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 51BB - 2023 GLM

Inicial Final
Temperatura 18.5 °C 18.5°C
Humedad Relativa 43 % 43 %

6. TRAZABILIDAD

Pégina 2de 3

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

‘Trazabilidad™

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de reterencia de

LM-C - 288 - 2022

Pesas
DM - INACAL . CM - 1864 - 2022
TOTAL WEIGHT [SRBGHUAER TM2) CM - 1865 - 2022
. OBSERVACIONES

Para 15000 g. la balanza indicé 15001.5 g. Se ajusto6 y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

PROHIBIDA LA REPRODUCCION

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
serviciosgyllaboratorio@gmailcom

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa

Los Olivos

ma

@01 622-58-14

INSPECCION VISUAL.
IWJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE 'CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA TIENE YR
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (‘Cl 18.5 18.5 I
Carjn_,ﬁ= 7,500.0 g Carga L2= 15,000.0 g
I(0) AL(g) E(g) I(g) - ALfg) E(g)
7,500.0 0.4 0.2 15,000.0 0.4 0.2
7,500.0 0.5 -0.3 15,000.0 0.4 0.2
7,500.0 0.4 0.2 15,000.0 0.3 0.1
7,500.0 0.4 0.2 15,000.0 0.4 -0.2
7,500.0 0.4 0.2 15,000.0 0.5 0.3
7,500.0 0.5 -0.3 15,000.0 0.5 -0.3
7,600.0 0.4 0.2 15,000.0 0.6 -0.4
7,500.0 0.5 -0.3 15,000.0 0.5 -0.3
7,500.0 0.4 0.2 15,000.0 0.6 0.4
7,500.0 0.4 0.2 15,000.0 0.5 0.3
0.1 0.3
+ 03 g £ 0.3 g
o Teléfono: Celular:

® 992-302-883

927 - 603 - 430

OTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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(] @3 ‘; l CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
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Qp> LABORATORIO SAC

LABORATORIO DE

METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 51BB - 2023 GLM
2 5 Pégina 3 de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontai Inicial Fina!
Temp. ('Ci 18.5 18.5 |
{ i AR T .bdhvml de E, D del Error gl
Gargs Af ....::'M e | sl | Eolg) °‘(‘;;’“ (o) A | Ee) o Eclo)
1 10.0 0.4 -0.2 5.000.0 0.4 -0.2 0.0
2 10.0 0.5 -0.3 5,000.0 0.4 -0.2 0.1
3 10.0 9.5 0.6 -0.9 5,000.0 5,000.5 0.6 0.2 1.0
4 9.5 0.5 0.8 5,000.0 0.4 -0.2 0.6
5 9.5 0.4 -0.7 4,999.5 0.4 -0.7 0.0
(*) valorentre 0y 10 ¢ Error maximo permitido : + 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Finat
Temp. ('C)l 18.5 | 18.5
['?%?ama CRECIENTES: = ' o DECRECIENTES emp(*)’
k':c. L(g) lig) alf@) E@) S o aLig) E(g) Eclg) (g)
10.0 10.0 0.5 -0.3 el | | Hoibe 2l ? 0.1
20.0 20.0 0.6 -0.4 -0.1 20.0 0.5 -0.3 0.0 0.1
50.0 50.0 0.5 -0.3 0.0 50.0 0.4 -0.2 0.1 0.1
100.0 100.0 0.4 -0.2 0.1 100.0 0.5 -0.3 0.0 0.2
500.0 500.0 0.5 -0.3 0.0 500.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
1,000.0 1,000.0 0.5 -0.3 0.0 1,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
2,000.0 2,000.0 0.5 -0.3 0.0 2,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
5,000.0 5,000.0 0.5 -0.3 0.0 5,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
7,500.0 7,500.0 0.6 -0.4 -0.1 7,500.0 0.5 -0.2 0.0 0.3
10,000.0 10,000.5 0.6 0.2 0.4 10,000.5 0.6 0.2 0.4 0.3
15,000.0 15,000.0 0.6 -0.4 -0.1 15,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
(**) error maximo permitido
" | Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad
| Reomogiss = R - 490E-08 x R |
Uz = 2 \/515E-04 g* + 4,218E-12 x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada Eo Error en cero E. Error corregiao

Numero de tipo Cientifico E-xx = 10™ ( Ejemplo: E-0!

Correos: > Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622 -58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa * 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TO = =S CUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S AC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION . 2023-04-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI medicion  que  resulta de
INGENIEROS E.I.R.L multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA  cobertura k=2. La incertidumbre
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  estd dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo. de los  valores
determinados con la
MODELO + R2000 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE 30000 g Los resultados son véiidos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA :1g corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en
DIVISION DE : 10g funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion s} a
PROCEDENCIA : NO PRESENTA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : SLAB-E-010 G & L LABORATORIC S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE . 2023-04-18 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 001 1ra Edicidn, 2019: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase il y clase 11" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS Q) TSTRLCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS

E.LR.L

AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. SN BOMAN — JULIACA
Correos: A Teléfono: Celular:
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE C UMENTO SIN LA AUTORIZAC %L LABORATORIO S,A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3 - 2025 GLM
Pégina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final .~
Temperatura 17.0°C 172:0:°C
Humedad Relativa 53 % 53 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C - 288 - 2022
DM - INACAL Pesas CM - 1864 - 2022
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 1865 - 2022

CM - 1866 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. 'a balanza indic6 29996 g. Se ajusto y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automaéfico de clase de exactitud I!l, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloc6é una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

“INSPECCION VISUAL
WJIUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE /CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SITEMA DE TRABA TIENE A s ~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("Ci 17.0 17.0 l
ﬂn—:mmcion 3 Carga L= 15,000 g Carga L2= - 30,000 g
L AU g) AL{g) E(g) 1tg) ALl E(g)
1 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
2 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
& 4 15,000 0.6 -0.1 30.000 0.5 0.0
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
7 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 0.1
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
“BORAL 10 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
Y axima 0.1 0.1
P’ IEr mitido_ + 20 g + 30 g
SUP,
. - %
\
o100
Correos: o Teléfono: Celular:
© laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60 M®on622-58-14 (@) 992-302-883
servicios.gyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa {l Etapa 927.- 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TO ]t DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S AC



e db' S— TS TS

[=]
E !

; “\
LABORATORIO DE 1 bl ‘) ( ‘\ lJ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI(A L SN L H i ES NUESTRA MAYOR CARANTIA
[ - ‘ane uusoumomo SAC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3 - 2023 GLM
2 5 Pagina 3 de 3
1
3 é} ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Finat
Temp. (°C 17.0 17.0
" Posicls . Determinacién do E; Doter del Error corregld,
::r:;a A m‘::-."’:'(w | e @ | Eol@ c;;;" @ | e |EE) | e
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 0.5 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
5 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : ES 20 ¢
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. cO)[ 17:0 170 |
) i x DECRECIENTES emp(**)
Ig) AL(g) E(g) Ecfa) Ha) |
10 0.5 0.0 K aintr | | el 10
20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 -0.1 -0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0 20
15,000 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 20
20,000 20.000 0.6 -0.1 -0.1 20,000 0.5 0.0 0.0 20
25,000 25,000 0.6 -0.1 -0.1 25,000 0.6 -0.1 -0.1 30
30,000 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30
(**) error méximo permilido
"% Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad
| Reoregisa = R+ 379E-08 xR |
Ug = 2 \/1,702E-04 g + 045E-12 x R?
R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada Eo: Error en cero E.: Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx = 10™ ( Eiemplo: E-0!

Correos: g " Teléfono: Celular:
Q laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Q(O‘) 622 -58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPR ON TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 508F-2023 GLML

Pagina 1 de 1

FECHA DE EMISION . 2023-04-27
1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS E.LR.L

DIRECCION . AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JUL,
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL

MEDICION

MARCA . NO PRESENTA PROCEDENCIA : NO PRESENTA

MODELO : NO PRESENTA IDENTIFICACION . SLAB-E-002

NUMERO DE SERIE : ‘NO Pt TIPO : MANUAL

ALCANCE DE . 0299999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO

DIV. DE ESCALA < 1 VUELTAS

FECHA DE VERIFICACION © 2023-04-18

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacion directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizd en el LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA'Y
CONSULTORA SUNI INGENIEROS E.l.R.L.
AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial o pklnal
Temperatura °C 20.7 20.7
Humedad Relativa %HK 45 45

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

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS

ALY - (CARACTERISTICAS VALOR. - | UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 290,68 g
Espesor de la copa 2,20 mm
Profundidad de la copa 30,34 mm
Altura de [a base 51,15 mm
Ancho de la base 124,89 mm

P e
ZBOTATH N
» 7

7, Agngitud de la base 154,98 mm

e GIlpF fyatonte Hiiiigh Poquioma.
Respon#at FRe i de Metrolcgia. ! %,

TRAZABILIDAD: G&L LABORATORIO S.A C. Asegura y manticne la trazabilidad de los patrones empleados en esla insfieccion ‘\.\
N

" . s . . M
(*) Este cerlificado de Inspeccion expresa tielmente el resultado de las mediciones realizad=s y se reflere al momento y condiciones en dow e

Correos: o Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622 -58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION T kS MENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L-LABORATORIO S.A.C



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

L CORATORIOIDE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

U - g LABORATORIO S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT

Pagina 1 de 4
Fecha de Emisién 2023-04-27 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
1. SOLICITANTE  : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI |  expandida de medidc que tesuta do
r r
INGENIEROS E.LR.L el rac(or de - zI:ol:)em:?a k:2,a pI.Oa
2 AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. incertidumbre fue determinada segun la
DIRECCION : LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - "Gula para la Expresion de la
JULIACA incertidumbre en  la  medicién"
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generaimente, ei valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
MARCA . KAIZA CORP determinados con la ince.rfidumure
expandida con una probabilidad de

MODELO o ATHX-1A aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 200614 .
Los resultados son validos en el

PROCEDENCIA NO PRESENTA momento y en las condiciones de la
IDENTIFICACION . SLAB-E-014 calibracién. Al solicitante le corresponde

disponer en su momento la ejecucion de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracion, la cual estd en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

Descripcion del Termometro del Equipo medicion. w0 & reglamentaclonss

vigentes.
Tipo * Digital G & L LABORATORIO S.AC, no se
Alcance de Indicacion @ 1°Ca300°C responsabiliza de los perjuicios que
Division de Escala ¢ 041406 pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Calibrado el 2023-00-00

La calibracion se realizo en el LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA Y
CONSULTORA SUNI INGENIEROS E.I.B,L

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a

la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se us6 el procedimiento PC-018 “Calibracién de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Pert1.

o

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

o e b HOOF inicial Final
Temperatura °C 22.4 225
Humedad Relativa %HR 31 31

6. TRAZABILIDAD

Los resuitados de calil ion tienen fr
Internacional de Unidades (SI).

a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema

Trazabilidad | Patron utilizador | Certificado da callbracién

Termometro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CT - 0657 - 2022

Correos: ) Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Q(o]) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2022 GLT

Pagina 2de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C  * 10°C
Tiempo T;ﬂ’:':’::’;;" Indicaclon termémetros patrones (°C) -, T. Prom. | Tmax-Tmin.
(min) (°C) R Mg 6 7 58 10 | (°C) (°C}
00 110.0 1129 114.4 108.6 109.7 112.6 108.4 109.8 11-50 112.1 1074 1106 i
02 110,0 112.8 114.3 108.3 109.6 112.7 108.8 109.7 110.0 112.1 107.5 110.6 6.8
04 110.0 112.8 114.4 108.5 109.7 112.6 108.5 109.8 110.1 112.2 107.7 110.6 6.7
06 110.0 112.6 114.5 108.7 109.7 112.6 108.6 109.9 110.1 112.2 1074 110.6 A
08 110.0 112.8 114.4 108.6 109.5 112.7 108.6 109.7 110.0 112.2 107.7 110.6 6.7
10 110.0 1129 114.5 108.9 109.7 112.9 108.6 109.8 110.2 112.1 107.6 110.7 6.9
12 110.0 112.9 114.6 108.9 109.9 112.8 108.5 109.8 110.2 112.0 107.5 110.7 723
14 110.0 112.7 114.4 109.0 109.7 112.8 108.5 109.6 109.9 111.9 107.3 110.6 71
16 110.0 112.8 114.4 108.8 109.8 112.7 108.6 109.7 109.9 111.9 107.4 110.6 7
18 110.0 112.6 114.4 108.8 109.6 112.6 108.4 109.7 109.9 1121 1074 110.6 7
20 110.0 112.9 114.5 108.9 109.7 112.9 108.6 109.8 110.2 112.1 107.6 110.7 6.9
22 110.0 112,9 114.6 108.9 109.9 112.8 108.5 109.8 110.2 112.0 107.5 110.7 71
24 110.0 112.7 114.4 109.0 109.7 112.8 108.5 109.6 109.9 111.9 107.3 110.6 71
26 110.0 112.9 114.4 108.6 109.7 112.6 108.4 109.8 110.0 112.1 107.4 110.6 7.0
28 110.0 112.8 114.3 108.3 109.6 112.7 108.8 109.7 110.0 112.1 107.5 110.6 6.8
30 110.0 112.8 114.4 108.5 109.7 112.6@{ 108.5 109.8 110.1 112.2 107.7 110.6 6.7
32 110.1 112.6 114.5 108.7 109.7 112.6 108.6 109.9 110.1 112.2 107.4 110.6 71
34 110.1 112.8 114.4 108.6 109.5 112.7 108.6 109.7 110.0 112.2 107.7 110.6 6.7
36 110.0 112.9 114.5 108.9 109.7 112.9i'l 108.6 109.8 110.2 112.1 107.6 110.7 6.9
38 110.0 112.9 114.6 108.9 109.9 112.8' 108.5 109.8 110.2 112.0 107.5 110.7 7.4
40 110.0 112.7 114.4 109.0 109.7 112.8‘-_] 108.5 109.6 109.9 111.9 107.3 110.6 7.1
42 110.0 112.8 114.4 108.8 109.8 112.7  108.6 109.7 109.9 111.8 107.4 110.6 7
44 110.0 112.6 114.4 103.8 109.6 112.6 * 108.4 109.7 109.9 112.1 107.4 110.6 7
46 110.0 112.9 114.5 108.9 109.7 112.9 108.6 109.8 110.2 112.1 107.6 110.7 6.9
48 110.0 112,9 114.6 108.9 109.9 112.8 108.5 109.8 110.2 112.0 107.5 110.7 24
50 1101 112.7 114.4 109.0 109.7 112.8 108.5 109.6 109.9 111.9 107.3 1106 71
52 110.0 112.9 114.5 108.9 109.7 1129 108.6 109.8 110.2 112.1 107.6 110.7 6.9
54 110.0 112.9 114.6 108.9 109.9 112.8 108.5 109.8 110.2 112,0 107.5 110.7 71
56 110.0 112.7 114.4 109.0 109.7 112.8 108.5 109.6 109.9 111.9 107.3 110.6 7.1
58 110.0 112.8 114.4 108.8 109.8 112.7 108.6 109.7 109.9 111.9 107.4 110.6
60 110.1 112.6 114.4 108.8 109.6 112.6 108.4 109.7 109.9 112.1 107.4 110.6 7
[ T_PROM. T10.0 | 112.8 114.4 108.8 109.7 112.7_108.5 109.7 110.0 112.1_107.5] __110.6
T MAX 1101 112.9 114.6 109.0 109.9 112,9 108.8 109.9 110.2 112.2 107.7
T.MIN 110.0 112.6 114.3 108.3 109.5 112.6 108.4 109.6 109.9 111.9 107.3
DTT 0.1 03 03 07 04 03 04 03 03 03 04
INCERTIDUMBRE
o
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temp ira Medida 114.6 0.3
Minima Temperatura Medida 107.3 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.7 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 7.0 0.3
Estabilidad Medida (+) 0.35 0.04
Uniformidad Medida 7.1 0.3

T:PROM:  Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibr;
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante d; dJ

T. MAX: Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

o Teléfono: Celular:
Q Iaboratonogyllaboratono@gmaﬂcom Av. Miraflores Mz. £ Lt. 60 9(01) 622-58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizaciéon de 2 min.

El esquema de distribucion y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la
pagina 4.

(*) Cadigo asignado por G&L LABORATORIO 5.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracién se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de |a calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse
del uso inad do del objeto calibrado.

Una copia de este documento serd mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afos.

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

o
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT

Paying 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 10°C
1130 4 ——————— — -
1125 _— - - -
112.0 ———— ——— —_— ———
1115 4—r e — — —— ——
1110 4 —_—— — —- —
2 1105 e N T T T e AT e TN ey
™
| E 1100 S G G S
a
| 8 1095 — e — -
| E 109.0 AN i ek
| 108.5 =it
1 108.0 LIS, “I Ol P N
107.5 .
107.0 |
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
—-—:Temperatura de los patrones (°C) —a— Termometro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSCRES
! 14 cm Vista Frontal
(8=t e Ny Jup———" - )
_,’n ° Y Superior
7 R s Scm Bcm
H . 21¢em acm 17.5cm  8em
ATy ) ' R J
OB e SO s s iEs g Nival
45 cm V@ ° Inferior scm 8em
POl - 3 f
2 ! ° J0.cm Ilan Acm
i et T LEE BT s .
g1 EL) 25em |
’0’ ?)ORA-,(
350m W )/g}
Kl Y, %
# 45 cm SUP
Los sensores se colocaron a 6 cm de altura sobre sus’gfs h v 0 *
7, Ny
UL
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force
Page /Pig. 1de §

Objeto de Prueba MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se

Tost Objoct refieren al momenlo y condiciones en que se
las Dichos r

" solo corresponden al ltem que se relaciona en

Instrumento MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE COMPRESION EN esta pagina, El laboratorio que o emite no se

instrument CONCRETOS responsabiliza de los perjuicios que puedan

del uso ir de los

Fabricante PINZUAR LTDA. instrumentos  yo de la  informacion

Mabitaciren suministrada por el solicitante.

Este Cenli de Cali 0 y

Modelo PC-42 asegura la trazabilidad de los resultados

Model patrones nacionales e internacionales, que

reproducen las unidades de medida de

Namero de Serie 481 acuerdo con el Sislema  Internacional de

Serial Number Unidades (Sl).

El usuano es responsable de la Callbracion de

Identificacién Interna NO PRESENTA los instrumenlos en apropiados intervalos de
Internal (dentificacion tiempo
Capacldal Maxima 1500 kN

Maximum Capacity
The results issued in this Certificale relates to
Resoluclén 0.01 kN the time end conditions under which the
measurements. These resulls correspond fo

Resolution
the ilem thai relaies on page number one.
The (aboratory, which will not be liable for any

Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS damages that may arise from the improper use

Customar ELRL of the and/or the Z
provided by the cuslomer.

Direccién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA PUNO - This Calibration Certificate documents and

iase SAN ROMAN — JULIACA ensures the llﬂC?ablllIK of the reported lssu_l(s
to national and internationals standards, which
realize the unils of measurement according to
the International System of Units (SI).

Ciudad JULIACA

city The user is responsabie for Calibration the

ing i al iale fime

intervals.

Fecha de calibracién 2023-04-18

vate of calibration

Fecha de Emision 2023-04-27

Date of issue

de del ficado, incluyendo anexos 5
Number of pages of the certificale and documents attached
Sin la ion del L de GBL L no se puede reproducir el Certificado, cxcepto cuando se roproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad

que las partes del Cerlificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos

Without the approval of the G&L Laboratorio Melrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it Is reproducad in is entirely, since it provides the secunly that the
parts of the Certificate are not laken out of context. Unsigned caiibration cerilicates are not valld.
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DATOS TECNICOS
Instrumento Bajo Calibracién (IBC) Instrumento(s) de Referencia
Clase segun ISO 7500-1 1 Instrumento Celda de Carga Tipo Botella 150T
Clase segun 1SO 376 No Identificable Marca OHAUS // KEL}
Direcclén de Carga Compresion Modelo T71P i ZSC
Tipo de Indicacion Digital Clase ISO 7500-1 0.5
Dlvision de Escala 0.01 kN Nimero de Serie B504530209 // 5M56609
Resolucién 0.01 kN Certificado de 5
Intervalo de Medicion Del 7% al 67% de la Calibracién NNGERLE,190~22
Calibrado carga maxima Fecha de Callbracién 2022-10-10
Limite Superlor de
Calibracién 100040

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectu¢ siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ABNT NBR 8197:2021 "Materiais Metalicos -
Calibragao de;Instrumentos de Medigao de Forca de Uso Geral", en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C,
con unajvariacion maxima de 3°C durante cada serie de medicion.

Se ulilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se reallzé una inspeccién gencral dol equipo y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacién,

Tabla 1.
Indlcaciones como se encuentra el equipo previo al ajuste

Indicaciones Reglistradas del Patron Errores Relativos
Indicacién del IBC ) S, T P di —

Ascendente Ascendente. Ascendente Si,2y3 L] b
% kN kN kN kN kN % %
— —
13 200.00 203.74 202.12 203.91 203.26 -1.60 0.88
40 600.00 622,93 623.90 623.64 623.49 -3.77 0.16
67 1000.00 1019.38 1022.02 1020.69 1020.70 -2.03 0.26
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega el equipo posterior al ajuste
Regl del Equipo Patrén para Cada Serie
Indlcacion del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascendents No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kN kN kN —— kN faaed kN
7 100.00 99.61 100.16 — 99.84 —-— 99.87
13 200.00 200.32 201.34 — 200.92 - 200.86
20 300.00 300.96 300.81 — 301.09 300.95
27 400.00 400.48 401.40 - 400.97 400.95
33 500.00 501.00 501.29 - 501.06 501.12
40 600.00 601.00 601.85 — 601.36 601.40
47 700.00 700.82 701.55 - 701.24 701.19
53 800.00 800.10 800.35 -— 800.73 800.39
60 900.00 900.23 901.07 —_— 900.30 900.53
67 1000.00 999.03 999.33 — 999,27 999.21
Ind. despues de Carga 0.15 0.10 — 0.15

Técnico de Calibracion: Jhon Yoplac Villanueva

o
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 3.

Error relativo de cero, f, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual.

foe1 fo,82 fosz foss foss
% %o % %
0.010 0.007 o 0.010 -
Tabla 4.
Itados de la Cali ion del ir para medicion de fuerza.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indlcaclén del IBC 6 idad 2 i I Expandida
q b v Acces. a U
% kN % % % % % kN %
0= —_ e
7 100.00 0.130 0.551 - - 0.010 0.319 0.319
13 200.00 -0.428 0.508 - - 0.005 0.589 0.295
20 300.00 -0.317 0.093 - - 0.003 0.252 0.084
27 400.00 -0.237 0.229 - 0.003 0.530 0.133
33 500.00 -0.223 0.058 - - 0.002 0.420 0.084
40 600.00 -0.233 0.141 —_— - 0.002 0.504 0.084
47 700.00 -0.170 0.104 — —_— 0.001 0.588 0.084
53 800.00 -0.049 0.079 —_ — 0.001 0.672 0.084
60 900.00 -0.059 0.093 — — 0.001 0.756 0.084
67 1000.00 0.079 0.030 —_ — 0.001 0.840 0.084
Grafica de Errores Relativos
1.00
__ 0.0
% o
i ! E 3 § J
& 0.20 T s 3 3 8 )
.40 )
0.60
-0.80
-1.00
0 10 20 30 40 50 60

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
= Error Relalivo de Repelibilidad ®Emar Relalivo de indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calibracién fue ejecutada en el LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
E.I.R.L ubicado en la ciudad de JULIACA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temp A 3 20.1°C Temperatura Amblente Minima: 20°C
Humedad Relatlva Méxima: 47% HR Humedad Relativa Minima: 47% HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Ay Ay A Ay = R?
= T o —S
-4.9167E-01  1.0058E+00  -3.1422E-06  -2.8225E-08 1.0000E+00

Ecuacién 1: donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacidn evaluado.
Fom Agt (A #X) + (Ay » XD)#(A * X3)

Tabla 6.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada (kN)
Indlcacién
KN 0 10 20 _30 40
100.00 100.06 110.11 120.16 130.21 140.25
150.00 150.30 160.35 170.39 180.44 190.48
200.00 200.52 210.57 220.61 230.65 240.69
250.00 250.72 260.76 270.80 280.83 290.86
300.00 300.90 310.93 320.96 330.99 341.01
350.00 351.04 361.07 371.09 381.11 391.13
400.00 401.15 41117 421.19 431.21 441.22
450.00 451.24 461.25 471.26 481.27 491.28
500.00 501.28 511.29 521.29 531.29 541.29
550.00 §51.29 561.29 571.28 581.28 591.27
600.00 601.26 611.25 621.24 631.22 641.21
650.00 651.19 661.17 671.15 681.13 691.10
700.00 701.08 711.05 721.02 730.99 740.95
750.00 750.92 760.88 770.84 780.80 790.76
800.00 800.71 810.66 820.62 830.56 840.51
850.00 850.46 860.40 870.34 880.28 890.21
900.00 900.15 910.08 920.01 929.94 939.86
950.00 949.79 959.71 969.63 979.54 989.46
1000.00 999.37
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicacion del IBC P';:”y‘:“ I“w:;'acl B Reslduales
k‘N kN kN LN
100.00 99.87 100.08 0.19
200.00 200.86 200.52 -0.34
300.00 300.95 300.90 -0.06
400.00 400.95 401.15 0.20
500.00 501.12 501.28 0.17
600.00 601.40 601.26 -0.14
700.00 701.19 701.08 -0.12
LY 800.00 800.39 800.71 0.32
900.00 900.53 900.15 -0.39
1000.00 999.21 999.37 0.16
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incerlidumbre expandida de ia icion reportada se como la incertidumbre estandar de medicion mulliplicada por el factor de cobertura

k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los
lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la
resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una clase de instrumento de medicion de fuerza de acuerdo con la seccién 7 de la Norma
1SO 7500-1;2018 y.la seccién 8 de la Norma ISO 376:2011

ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA 1SO 7500-1:2018

. Resolucién
Clase Cero Reversibilidad Relativa
0.5 0.50 0.50 0.05 0.75 025
1 1.00 1.00 0.10 1.50 0.50
2 2,00 2.00 0.20 3.00 1.00
3 3.00 3.00 0.30 4.50 1.50
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 376:2011
Clase Reproduclbilidad Repetibliidad Cero Revers|bilidad
0 0.05 0.025 0.012 0.07
0.5 0.10 0.050 0.025 0.15
1 0.20 0.100 0.050 0.30
2 0.40 0.200 0.100 0.50

OBSERVACIONES

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

Los certificados de calibracion sin las firmas no lienen validez,

El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “En cil les, la cal ion debe

realizarse a intervalos de no més de 12 meses. Este rango puede variar segun el tipo de (nslrumanlo de medicion de fuerza de

proposito general, el mantenimiento y la severidad del uso.” (ABNT NBR 8197:2021)

4. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requlera desmontaje, o si se somete a ajustes
o reparaciones importantes.

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

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.

El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivaise del uso inadecuado de los instrumentos.

LN =

¥

Se emplea el punto (.) como separador decimal.
8. Con el presente Certificado de Callbracion se adjunta la eliqueta de Calibracién No. 4FC7 - 2023 GLF

o
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LABORATORIO S.A.C.

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B-2023 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

2023-04-27

: CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI

INGENIEROS E.Il.R.L

: AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA

CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA

: PIE DE REY DIGITAL

Pagina 1 de 3
Misidn:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.
Vision:

MEDICION Lograr la confianza,de nuestros
clientes en el desarrollo de sus

MARCA ;" INSIZE empresas a través de nuestros
servicios.

MODELO - 1108-300W Tenemos como objetivo alcanzar
el lideiazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE : 2806171705 esta manera obtener para

nuestros empleados la

ALCANCE DE : 0 mm a 300 mm consecucion de ideales en el

INDICACION plano intelectual y personal, con
constante investigacion

DIVISION DE ESCALA < 0.01 mm innovacion, en la busqueda de la

/ RESOLUCION maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

DIVISION DE : NO PRESENTA

VERIFICACION

PROCEDENCIA : NO PRESENTA

IDENTIFICACION : NO PRESENTA

TIPO : DIGITAL

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE : 2023-04-18

CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por comparacion directa, segin el PC-012 Edicién 5 "Procedimiento de calibracion de Pie
de Rey" del INDECOPI-SNM - Agosto de 2012.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS 3
E.IRL
AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B - 2023 GLL
Pagina 2de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 17.2°C 17.6°C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida

del Perd (SLUMP).
(Trazabllidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Juego de Bloque
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 LLA - 078 - 2022

7. RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1) = Oum

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICIONES DE EXTERIORES

PROMEDIO DE LA
| ..INDICACION DEL PIE DE REY ERRUR
o S mm ()
0.00 0.000
30.00 0.000
60.00 0.000
90.0C 0.000
120.000 120.00 0.000
150.000 150.00 0.000
180.000 180.00 0.000
210.000 210.00 0.000
240.000 239.99 -0.010
270.000 269.99 -0.010
300.000 299.99 -0.010
L.
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL ( E)
VALOR B
PATRON E(RRO’R
(mm) R
300.000 -0.010
ERROR DE REPETIBILIDAD (R
VALOR )
PATRON FER?nO)R {
(mm) & 3
300.000 -0.010
ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES ( Se-, )
ERROR 550
(um) Ve >
-0.010
ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD ( Se-p )
kT .\ IERROR .
S (m)
0.010
CONTACTO LINEAL (L)
. | ERROR
(um)
0
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B - 2023 GLL

Pagina 3 de 3

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA (J)

VALOR

PATRON ERROR
T eiET s,

20.000 0

ERROR POR LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA INTERIORES (K )
. VALOR

" PATRON E(R'fno)k
mm w
5.000 0

8. INCERTIDUMBRE: (11222 + 0,0004° * L) um

L: Indicacion del pie de rey en milimetros { mm )

NOTA 1:  Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores de interiores.

NOTA 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacién de exteriores
+ Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.

NOTA 3; Elinstrumento tiene un error maximo permisible do + 30 ym, sogun norma DIN 862.

1" [Error en la medicion (um)
¥ Polynomial Fit of Sheet1 Error on ja medicion (um)
,n_* =

| .

|
Lt | -
E
= | -
2 =
5
G e =
° |
8
E | -
o
c a -
5
s { -
& |

2 -

|

| =

L . - N S s

o i 300
ERROE DE INDICACION DE PIE DE REY

9. OBSERVACIONES
(*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
. Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADQ",
. Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de

Correos: o Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(on 622-58=14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODU ION TOTAL DE ESTE CUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO 5.A.C
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Solicitante : CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
S.R.L.

Direccion : JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA o

Instrumento de Medicion  : COMPARADOR DE CUADRANTES ’x)

Fabricante : BAKER @
Modelo : K08 2:

Serie : EDD025 . ®
Alcance de Identificacion  : 0 — 25 mm %
Division de Escala :0.01 mm Q

Tipo : (0}

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion 203-27
Fecha de emision :2023-03-27

Método de calihra empleado
Comparacion edimiento de calibracion de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
Segunda Edicién diciembre 2001

81;@ S AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 25:°€ 27.6°C
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multlphcar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segiin la “Guia para la expre de =
incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores détefuer™do
con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%. 5
©

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.: 485 3873 Cel:: 945 183 033/ 945.181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.I.R.L:
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TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-091-2021 ®
INACAL Sl
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor Indl;alc o
Utilizados Patrén =
comparador
1.5-1 2.500 2510
5 5.000 5.00
5-1.5-1 7.500 7.587°
10 10.000 10.010
10-1.5-1 12.500 12.510
10-5 15.000€ | 15.010
10-5-1.5-1 17506 \L ,17.510
20 20000 |2 20.010
2.

20-1.5-1 b 22.520

20-5 2 25.020
L4

Maxima desviacion encontrada ch?e): 1 ml

/\HW Valor dEI Error de

AWdos Patrén el Indicacién
comparador

/ 0 A mm mm mm
> 25.000 25.020 0.020
20-5 25.000 25.020 0.020

25.000 25.020 0.020

25.000 25.020 0.020
25.000 25.020 0.020

aximg desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
vdlencia 0.001 in=1ml

24

1in=0.01 pulgada
Revisado por: Chlibrado por:
Eler Pozo S. Javier Negron
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrol
Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.I.R.L:
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INACAL

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL G
M ETROII,|  ORCAVSNODEACREDTACION NACAL-DA ..

CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-0126-2023

Expediente : 1A11557
Pagina 1de 3

Los resultados del certificado son
validos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones

2023-01-30
G & L LABORATORIO S.A.C.

Av. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb. Santa Elisa Et. 2 -
Los Olivos - Lima - Lima

Fecha de emision
1. Solicitante
2. Direccién

3. Instrumento PIE DE REY y no deben utilizarse como
. Marca | Fabricante INSIZE certificado de conformidad con
normas de producto.
* Modelo No indica
. Nimero de serie 2009141081 Se re(.:omienda al usuario 'recalibrar
. o el instrumento a intervalos
* Procedencia No indica adecuados, los cuales deben ser
- Cédigo de identificacion  : PIE-G&L-040 (*) slegidos: o bass  @n e
L caracteristicas del trabajo
« Intervalo de indicacién 0 mm a 150 mm realizado, el mantenimiento,

« Resolucién 0,01 mm conservacion y el tiempo de uso del

instrumento.

» Tipo de indicacién Digital

+ Cédigo de fabrica 1112-150 METROIL S.AC. no se
e s o responsabiliza de los perjuicios que
* Ubicacién Noindica pueda ocasionar el uso inadecuado
4. Lugar de calibracion Laboratorio Dimensionai de METROIL S.A.C.- |de este instrumento o© equipo
Sede Lima después de su calibracion, ni de una
5. Fecha de calibracién 2023-01-30 incorrecta  interpretacion  de  los
resuliados de la calibracion aqui

6. Método de calibracién declarados.

La calibracién se efectud por comparacion directa, segun el PC-012 Edicién 5
"Procedimiento de calibracion de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(SLUMP) (8.
Cadigo Bk:nz;ru:;:::z :T:;mi'tud Certificado de calibracién Esie! cariificas e eslibiadEn: v
IL-160 a pGrado 0 9 LLA-206-2021 / INACAL-DM podra ser reproducido parcialmente,
Biogque patrén de longitud excepto con autorizacion previa por
IL-205 Grado 0 LLA-280-2021 / INACAL-DM escrito de METROIL S.A.C.
IL-176 Incertigg::%rlz)eactifr(]) 7 ym LLA-511-2022 / INACAL-DM El certificado de calibracion no es
Varila patrén, véalido sin la firma del responsable
1L-178 Incertidumbre de 0,31 ym LLA-125-2022 / INACAL-DM técnico de METROIL S.A.C.
mado | [ i;";?d’[fr:[)‘;:z:?)”é‘;dg 1AT-1744-2022 | METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial : 20 °C
Inicial : 63,7 % H.R.

Final : 20,2 °C
Final : 54,6 % H.R.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovili @metroil.com.pe  Atencién al Cliente: 999 048 181

quip

FY AT

E-mail:

al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843

Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, P Arequipa ipa@metroil,
Central: (511) 713-0080/ (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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9. Resultados

Certificado de calibracién N° 1AD-0126-2023
Pagina 2 de 3

Error de referencia inicial (1) = 0 pm

Error de indicacion del pie de rey para mediciones de exteriores

Indicacién promedio

Vaior patrén del pi de réy Eiror
(mm} (mm) (um)
0,000 0,000 0
10,000 10,010 10
20,000 20,010 10
40,000 40,010 10
80,000 80,000 0
125,000 125,000 0
150,000 150,007 7

Error de contacto de la superficie parcial (E)

1

Valor patrén Error
(mm) (um)
40,000 10

Error de repetibilidad (R )

Valor patron Error
(ram ) (pm)
40,000 10

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg,)

Valor patrén Error
(mm) (um)
25,000 -30

Error de carnbio de escala de exteriores a profundidad ( Sgp )

Valor patrén Error
(mm ) (pm )
25,000 -10

Error de contacto lineal (L)

Valor patrén |/ Error
(mm) (pm)
10,001 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peril  E-mail: ventas@melroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovill@metroil.com.pe  Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lole 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: i

pa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843

Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Registro N°LC - 001

Certificado de calibracion N° 1AD-0126-2023
Pagina 3de 3

Error de contacte de superficie completa ( J )

Valor patron Error
(mm ) (um)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicién para interiores ( K )

Valor patrén Error
(mm ) (pm)
5,000 10
. 2 2 2 12
Incertidumbre de la medicion (20,398 + 0,003 *L ) pm

L : Indicacion del pie de rey en milimetros ( mm )
Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.
Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.
El instrumento tiene un error maximo permisible de % 30 pm, segun norma DIN 862.

Nota 2:

Nota 3:

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY
12

10 e + <

Error en la medicion ( pm )
o «©
N
L~
Ne

10,010 20,010 40,010 80,000

indicacion del Pie de rey ( mm )

125,000 150,007

10.Observaciones

« Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" y
N° 1AMA-15842.

» La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidurbre de medicion estandar multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95 %.

(*) Indicado en una etiqueta adherida a la caja del instrumento.

con identificacion

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unldad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil. com.pe Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. T istas Mz. B Lote Arequipa E-mail: pa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843
Central: (511) 71&9080/(51 1) 713 5656 Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256 Web: www.metroil.com, pe




Total Weight
Cuando /a calidad PESA...

ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-0265-2022

Requerimiento Fecha de Emisién
6835-2022 2022-11-08
1. SOLICITANTE . G&L LABORATORO S.A.C. Los resultados del presente certificado
Direccion . Av. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb. Santa Elisa solo son validos para el objeto calibrado,
Et. 2 (entre la Av. Marafién con Av. Huandoy) no pudiendo extenderse a ningun otro
Lirha - Lima - Los Olivos objeto que no haya sido calibrado, asi
mismo, estos resultados no deben ser
utilizades como una ceriificacion de
2. INSTRUMENTO DE MEDIC'ON : CELDA DE CARGA conformidad con normas de producto o
. KELY como certificado del sistema de calidad
Marca * AFED de la entidad que lo produce.
Modelo tA-
Modo de Operacién : COMPRESION Total Weight & Systems S.A.C. no se
Numero de Serie - AGB8505 responsabiliza por los perjuicios que
y 7 pueda provocar cualquier interpretacion
Identificacion - CEL-G&L-0545 errénea de los resultados del presente
Procedencia : NO INDICA certificado.
Alcance : 5000 kg
Ubicacién - LABORATORIO DE METROLOGIA Este certificado de calibracion soélo puede
. ser difundido completamente y sin
Datos del Dispositivo Indicador mog??caciones ngs le""af“:;a _é°
. .\ maodiiicaciones requieren la autol clon
Tipo : DIGITAL de Total Weight & Systems S.A.C.
Marca 1 OHAUS
Modelo i TP Los certificados carecen de vaiidez sin la
Namero de Serie . B504530209 fitma 'y sello del Laboratorio de
Resoluci6 . 02k Calibracion de Total Weight & Systems
esolucion 1 0,2kg SAC.
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2022-11-08 en el el Laboratorio de Fuerza y Presion
4. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo mediante el método de comparacioén directa, usando
el ME-002 "Procedimiento para la Calibracion de los Instrumentos de Medida
de Fuerza", edicion digital 1, CEM - Espafia.
5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales
e internacionales.
Patrones Utilizados Certificado
Celda de carga de 10 000 kg e
incertidumbre expandida de CC-0282-2021
0,05%
6. CONDICIONES DE CALIBRACION Q
% & SY;
Temperatura Ambiental : De20,1°Ca20,6°C Q@’s S y -MM—
Ve .
Humedad Relativa :  De58,0% H.R. a 62,0% H.R.,gmxowo 4 P
R Ly Ricardo Sotomayor Jaime
& Gerente del L.C.
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C. Responsabile: Dpto. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. P4g. 1de 3

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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ISONEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-0265-2022

7. RESULTADCS

| Lecturas Obtenidas Durante la Calibracién: j
Indicacion del Equipo (kg)
L de“? e)ferencla Serie de Medidas - Posiciones Angulares
g Xy - 0° Xz - 0° Xg - 120° X4 -120° Xs - 240° Xg = 240°
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
499,9 503,6 503,4 504,0 504,6 501.4 501.8
999,9 1004,2 1004,0 1005,2 1005,6 1002,0 1002,4
14998 1502,0 1502,4 1503,8 1504,0 1501,0 1502,2
1999,8 2001,2 2001,6 2001.8 2002,0 20004 2000,6
24997 2 500,8 2500,6 2501,0 25024 2500,0 24998
2999,6 30024 3002,0 3002,4 3002,8 30004 3000.8
3499,6 3501,6 35018 3501,2 3501,6 3500,8 35014
3999,5 4 000,0 40000 4000,4 4001,0 4000,4 3999,6
44994 45014 4 501,6 4 502,0 45024 45014 4501.0
4999,4 5 000,4 5001,0 5000,8 5001,2 4999,2 4999,0
0,0 0,0 0,0 - - - -
I Propiedades Metrolégicas del Equipo bajo Calibracion, segin Norrna ISO 376 |

Media con Error relativo de Media sin Error relativo de

Masa de Referencia rotacién X, reproducibilidad rotacién X, repetibilidad sin Errorrelativo de| Ervor;relativo de

interpolacién reversibiiidad

(ko) (kg) (b (ko) iy fo (%) v (%)
4999 503,0 05 503,5 0,0 -0,1 0,1
999,9 1003,8 0,3 1004,1 0,0 0,1 0,0
1499,8 1502,3 0,2 1502,2 0,0 0,0 0,0
1999,8 2001,1 0.1 20014 0,0 0,0 0.0
2499,7 2 500,6 0,0 2500,7 0,0 0,0 0,0
2999,6 3001,7 0,1 3002,2 0,0 0,0 0,0
3499,6 3501,2 0,0 3501,7 0,0 0,0 0,0
3999,5 4 000,3 0,0 4.000,0 0,0 0,0 0,0
44994 4 501,6 0,0 45015 0,0 0,0 0.0
49994 5000,1 0,0 5000,7 0,0 0,0 0.0
Serie X1 X2 X3-Xa X5X5
1o (%) 0,0 0,0 0,0 0,0

fo: Error relativo de cero

MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C. Responsable: Dpto. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag.2de 3
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-0265-2022

Compresion

Masa de Referencia Medja el rotacién Error Incertidumbre

(k) * (L) (%L)
(kg)

499,9 503,0 0,6 0,5
999,9 1003,8 04 0,3
1499,8 1502,3 0,2 0.3
1999,8 2001,1 0.1 0,3
2499,7 2 500,6 0,0 0,3
2999,6 3001,7 0,1 0,3
34996 3501,2 0,0 0,3
3 999,5 4000,3 0.0 0,3
44994 4501,6 0.0 0,3
49994 5000,1 0,0 0,3

I Ecuacion de Mejor Ajuste para Obtener la Masa en Funcién de la Lectura Observada

M(L) = asL® + a:l?+ anl + a0

Coeficientes para M = M(L)

CF]

a;

a;

do

Tipo de ecuacion

Compresion

-6,10E-11

6,67E-07

9,97E-01

4,78E+00

Cubica

M: Masa pronéstico de la ecuacion de mejor ajuste que se aplica al equipo bajo prueba, en kg

L: Lectura observada en el indicador del equipo a prueba, bajo una fuerza aplicada y se obtiene como:

L = (Lectura bajo una carga aplicada - Lectura de cero, sin una carga aplicada)

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicién que resulta de multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2. Gerneralmente, el valor de la magnitud de medicién esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucién de una nueva
calibracién, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.

8. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con ia indicacion "CALIBRADO".

Fin del Documento

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751

Website: www.totalweight.com

Responsable: Dpto. Metrologia

Pag. 3 de 3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR CL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRON°LC - 010

=

INACAL

DA - Peri
Laboratorio do Cakbracién
Acreditado

Registro N"LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1865-2022

Requerimiento
6835-2022

1. SOLICITANTE

G&L LABORATORO S.A.C.

Direccion - Av. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb. Santa Elisa
Et. 2 (entre la Av. Marafién con Av. Huandoy)
Lima - Lima - Los Olivos

2. INSTRUMENTO DE MEDICION PESA

Valor Nominal 10 kg

Marca NO INDICA

Procedencia NO iNDICA

Forma : PARALELEPIPEDA

Material : ACERO INOXIDABLE

Clase de Exactitud M2

Numero de Serie : NO INDICA

Cadigo de Identificacion PES-028-20

Cantidad : 01

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

La calibracion se realiz6 el 2022-11-08 en el Laboratorio de Masa

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé mediante el método de cemparacion segun
el PC-008 2da edicion, 2009: "Procedimiento de Calibracion de Pesas
de Trabajo Clases M,, My.3 y My" publicada por el SNM/INDECOPI.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones

nacionales e internacionales.

Patrones utllizados

Certificado

Pesa de exactitud M1

1AM-0175-2022

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental De 20,0
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

°Ca20,1°C

De 51,0% H.R. a 51,9% H.R.
De 1005,0 mbar a 1005,0 mbar

Fecha de Emision
2022-11-08

Los resultados del presente certificado
solo son validos para el objeto calibrado,
no pudiendo extenderse a ningin otre
objeto que no haya sido calibrado, asi
mismo, estos resultados no deben ser
utilizados como una cerlificacion de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Total Weight & Systems S.A.C. no se
responsabiliza por los perjuicios que
pueda provocar cualquier interpretacion
errénea de los resultados del presente
certificado.

Este certificado de calibracion soélo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
madificaciones requieren la autorizacion
de Total Weight & Systems S.A.C.

Los certificados carecen de validez sin la
fiitma vy sello del Laboratorio de
Calibracion de Total Weight & Systems
SAC.

Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRON°LC - 010

=

INACAL
DA - Perit
Laboratori

o do Calibracién

Acreditado

Registra N° LC - 010

7. RESULTADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1865-2022

o Valor Masa , Cavidad de| e.-p.
Identificacién Nomingl A2 Convencional Incertidumbre Forma Material Ajisata ~
PES-028-20 10 kg 10kg+03g 500 my PARALELEPIPEDA | ACERO INOXIDABLE TIENE +1600 mg

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion esta dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion de una
nueva calibracién, la cual esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion o a reglamentaciones

vigentes.

8. OBSERVACIONES

No se realizo ajuste a las pesas antes de su calibracion.

Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracion de su masa.

Fin del Documento

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.
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CON REGISTRON°LC - 010

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Regisiro N° LG - 010

. INSTRUMENTO DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0657-2022

Requerimiento

6358-2022
. SOLICITANTE G & L LABORATORIO S.A.C.
Direccion Av. Miraflores Mza. E Lote. 60 Urb. Santa

Elisa Et 2 Lima - Lima - Los Olivos

- TERMOMETRO DE
INDICACION DIGITAL

Marca G&L LABORATORIO
Modelo NO INDICA

Numero de Serie 28062021
Identificacion MUL-G&L-563
Procedencia NO INDICA

10 TERMOPARES TIPO K
De -50 °C a 1300 °C
0,01°C

Elemento Sensor
Intervalo de Indicacion :
Resolucién

. FECHAY LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 2022-09-09 en el Laboratorio de Temperatura y Humedad

. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparaciéon segin el
PC-017 2da Edicién, 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Termémetros Digitales" del SNM/INDECOPI.

TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales.

Patrones Utllizados Certificado
2 Termoémetros de indicacion LT-284-2021
digital LT-080-2022

. CONDICIONES DE CALIBRACION

De 19,9°Ca21,9°C
De 61% H.R. a 62% H.R.

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Fecha de Emisién
2022-09-12

Los resultados  del presente
certificado sélo son validos para el
instrumento calibrado, no pudiendo
extenderse a ningln otro instrumento
gue no haya sido calibrado, asi
mismo, estos resultados no deben
ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Total Weight & Systems S.A.C. no se
responsabiliza por los perjuicios que
pueda provocar cuaiquier
interpretacion  errénea  de  los
resultados del presente certificado.

Este certificado de calibracion sélo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren ia
autorizacion de Total Weight &
Systems S.A.C.

Los certificados carecen de validez
sin la firma y sellos de Total Weight &
Syslems S.A.C.

José Luis Palacios Cubillas
Metrélogo

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
cTo:afl '”:,’ edfgs'z t ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INacALDA  (L(&— oy N
e CON REGISTRO N°LC - 010 i

Ragistro NV LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0657-2022

7. RESULTADOS

.:;%‘; CORHEEEITHISE INCERTIDUMBRE (°C)
CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10

80,02 | -1,48 | -344 | -300 | -2,04 | -3,05 | 229 | -2,60 | 2,47 | -1,88 | -3,08 013

100,00y -160 | -4,35 | -3,74 | -3,44 | -4,18 | -3,13 | -3,21 | -3,81 | -3,24 | -3,84 0,13

120,01| -1,86 | -5,02 | -3,15 | -4,25 | -4,36 | -4,28 | -3,85 | -4,85 | -4,06 | 4,75 0,13

La temperatura convencionaimente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

La incertidumbre reportada en el presente certificado, Ug, es Ia incertidumbre expandida de [a medicién que resulia de mulliplicar Ia incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion esta dentro del intervalo de los valores determinados con

la incertidumbre dida con una p il de aproxi 95%.
Los resultados son validos en el momento de la 1. Al solici le co de disponer en su memento ia ejecuciéon de una nueva
calibracion, ia cual esta en funcion del uso, conservacion y imiento del i de icion 0 a iones vigentes.

8. OBSERVACIONES

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La profundidad de inmersion del sensor fue de 30 cm.
El tiempo de estabilizacion fue mayor a 10 minutos.

Fin del Documento

MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C. Responsable: Dpto. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Péag.2de2
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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Certificado de Calibracion
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Expediente 1058814 Este ceitificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante G&L LABORATORIO S.A.C patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Sistema Internacional de Unidades (Sl)

Eiisa Il Etapa - Los Olivos
Instrumento de Medicién BLOQUES PATRON DE LONGITUD

Valor Nominal 1 mm a 25 mm

Grado 0(*)

Marca INSIZE (*)
Modelo 4100-103 (*)
Numero de Serie 110147 (*)
Cantidad 1

Material ACERO

Fecha de Calibracion 2022-11-24 al 2022-11-25

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perd.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estad obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
maodificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Direccion de Metrologia

Firmado digitalmente por
DE LA CRUZ GARCIA

| e Loanardo FAU 20600283015
Fecha: 2022-11-25 15:48:15

Responsable del laboratorio

Flrmado digitalmenie por CANO URIBE
£ Daniel Adolfo FAU 20600283015 soft
Fecha: 2022-11-25 17:12:20

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: inacal.

Web:www.inacal.gob.pe
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~CIPM MRA



@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA —-078 — 2022

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologla
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina2de7

Método de Calibracion

Determinacién del error en la longitud central, por el método de comparacién, utilizando bloques patrén de longitud y
un comparador mecénico de bloques patron de longitud.
Se tomé como referencia la Norma ISO 3650:1998

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Boria, Lima

Condiciones Ambientales

[ Temperatura [ 200°Cc:05°C |

Patrones de referencia

Trazabilidad . Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia del LA 01 021 126653109
Centro Espariol de Metrologia - CEM Bloques patrén de longitud Grado K
LA 05 019
Patrones de Referencia de la Comparador mecénico de bloques
Direcci6n de Metrologfa - INACAL con incertidumbre del orden de IAGAL: DMILLAZ264-2022
0,034 ym |

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(* ) Datos dados en la caja que los contiene.

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL

Direcclén de Metrologla

Calle Las Camellas N° 817, San Isidro, Lima ~ Perd (T —
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 - T

email: metrologia@inacal.qob.pe " fNe T
WEB:www.Inacal.gob.pe g o H
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Resultados de Medicién
T
Valor | yiumero CARAIZQUIERDA/ CARASINMARCAR CARADERECHA/ CARAMARCADA
Nominal de Serle DESMG
(mm) AR R R SR CIo AD AR IR R R Cio_| _AD
1 0363 X X NO X X NO | NO
3 8432 X sI X 31 NO
4 115350 X sl X sl NO
5 125328 X NO X NO NO
8 122468 X sl X sl NO
10 123603 X st X st NO
12 080401 X sl X sl NO
15 115094 X sl X st NO
17 113404 X sl X I} NO
20 127477 X NO X NO | NO
25 120930 X NO X NO NO
Un easillero marcado con X significa que el Instrumento de medicién entra dentro de la enel de dicha columna.
Un casillero sin marca alguna significa que el instrumento de medicién no entra dentro de la cl: iénindicada en el de dicha columna.

Las

se

la sig

pagina.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pert
Telf.; (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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Denominacién de las caras de los bloques patron de longitud
a) para longitudes In < 6 mm
]
5
s A b) para longiludes nominales In = 6 mm
— S
2
i Leyends
i i
Fo~J 1 care de medicién izquierda
;—"3 i 2 cara de medicion derecha
i L 3 cara de medida sin marcar
T 4 cara de medida marcada
= -1~ / . 5 cara laterales
6 cara lateral marcada
Considerar las clasificaciones sig
R . | Ausencia de rayas. No debe observarse rayas en la totalidad de la cara
b
P-E:H Levemente rayado. Se observa una pequefia canlidad de rayas, no mayor de veinte.
n { Rayado. Se observa una canlidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
' :L" anterior, practicamente es imposible de determinar su numero.
Severamente rayado. No existe sector alguno libre de rayas sobre la cara observada,
o bien esta presenta al menos una raya de gran longitud y profundidad.
Corrosién y/o oxidacién. Se observa corrosién y/o oxidacién de cualquier tipo sobre la
cara observada.
AD | Resultado de la prueba de adherencia (SI/NO)
Fue necesario desmagnetizar el bloque (SI/NO)
Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia
Calle Las Camellas N° 817, San Isidro, Lima — Perti » -~
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 4 / ; N
email: metrologia@inacal.gob.pe & | i ¥
WEB:www.inacal.gob.pe A PRIgH

“~CIPM MRA



=

INACAL

instituto Nac

Calidad

de €

Metrologia

Laboratoric de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion

LLA - 078 — 2022

N GRADO 0
ERROR MAXIMG PERMITIDO
e AAlowars| G| YACOLDE | £ ST _
e o et
LA LONGITUD
NOMINAL
In (lc=In) (lc) (v = Imax - ImIn) Y b
{mm) (pm ) (mm ) (pm ) (pm ) (pm )
1 0363 0,04 0,99996 0,02 0,12 0,10
3 4432 0,06 3,00006 0,02 0,12 0,10
4 115350 0,06 4,00006 0,05 0,12 0,10
5 125328 0,06 5,00006 0,03 0,12 0,10
8 122468 0,04 8,00004 0,04 0,12 0,10
10 123603 0,02 10,00002 0,03 0,12 0,10
12 090401 0,14 12,00014 0.05 0,14 0,10
15 115004 -0,06 14,99994 0,05 0,14 0,10
17 113404 -0,08 16,99992 0,04 0,14 0,10
20 127477 0,09 20,00009 0,07 014 0,10
25 120930 0,08 25,00006 0,06 0,14 0,10

Pagina5de 7

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
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Determinaci6n de la correccién de los bloques patrén de longitud

PR

Incertidumbre Expandida de Medicion : 20 [(6162) +(0.56) o (L)' nm
L : Valor Nomlinal expresado en mllimetros.

Nota:

El coeficiente de dilatacion térmica utiizado (11,5 1,0 ) * 10°/ *C y los emores méximos permitidos, datos
fomados de la Norma ISO 3650:1998.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima— Pert .
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 pr-~
email: metrologia@inacal.qob.pe ¥ i
WEB:www.inacal.gob.pe W SRETEE
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:10C 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

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

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrologicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legai de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST)‘de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Esparia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per(i y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert smrmmm————
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1507

email: ia@inacal,

/7 —
metrologia@inacal.ob. pe ‘{. E‘ﬂx’
WEB:www.inacal.gob.pe a I ‘B.j !
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Laboratorio de Estructuras
Antisismica - LEDI
NN

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF - LE 190 — 22

SOLICITANTE : G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miratlores Mz. A Lote. 60 Urb. Santa Elisa
Et2, (Entre la Av. Marafion con Av. Huandoy)
Lima — Lima — Los Olivos, Lima

Att.: Gilmer Antonio Huaman Poquioma

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: Keli
Capacidad: 150t
Tipo: NHS-A
N° serie: 5SM56609
INDICADOR DIGITAL: CHAUS 7000
Modelo: T71P
N° serie: B504530209

FECHA : San Miguel, 10 d:  Jctubre del 2022

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel
T: 51-1 626 2000 anexo 4640

ledi@pucp.edu.pe

www.pucp.edu.pe

INF-LE-190-22 1/3



Laboratorio de Estructuras
Antisismica - LEDI

@) pucp

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA EDE CARGA

1. GENERALIDADES.

G&L LABORATORIO SAC solicit6 al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catolica del
Peru efectuar la calibracién de un sistema de medicion de carga comprendido por una celda de carga y un
indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Esiructuras. La calibracion se efectud en el
Laboratorio de Estructuras el dia 10 de octubre del 2022.

2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca : KELI

- Modelo : ZSC

- N°serie : 5M56609

- Capacidad : 150t (nominal)

Indicador Digital:

- Marca : OHAUS

- Modelo : T71P

- N°serie : B504530269
- Resolucion : 1kg

3. EQUIPO EMPLEADO.

- Marco de reaccion de perfiles mecano.

- Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 kN, con ultima calibracion del 13 de julio del 2022.
- Amplificador, HBM MGCplus1 ch6

- Celda de carga, HBM, U1, N° 95857, 200 kN, con ultima calibracién dei 13 de julio del 2022.

- Amplificador, HBM MGCplus1 ch3

- Gata hidraulica, LUKAS, HP 200t

- Bomba hidraulica manual, ZPH3/4 PN700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
> IR S

Para realizar la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de acuerdp ég'ﬁjg‘l
se procedio a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3. {7

N
2\

ABOR

!
El proceso de calibracion consintié en la aplicacion de tres series de carga a la celda me
hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.

INF-LE-190-22 2/3



Laboratorio de Estructuras
Antisismica - LEDI

Celda calibrada: Keli
Modelo: NHS-A N° serie: 5SM56609 Capacidad: 150t

Indicador digital: OHAUS 7000
Modelo: T71P N° serie: B504530209 Resolucion: 1 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN, LLF = 0.39 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Informe de calibracion N°2022-1 95856 el 12 de julio del 2022

Celda patron: HEM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN, LLF = 0.06 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch3

Informe de calibracion N°2022-1 95857 el 12 de julio del 2022

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2022-10-10 Ejecutores: L. Gallo F, = M. Huamancayo P.

La calibracion esté referida a 23 °C.

PATRON Lectura OHAUS
(kg) (kg)
10211 10212 10210 10226 10229 10228
20408 20404 20409 20416 20411 20427
30088 30090 30087 30126 30132 30130
40119 40124 40117 40222 40229 40227
50168 50167 50162 50176 50183 50180
60169 60164 60168 60198 60186 60192
70212 70213 70215 70269 70262 70272
80215 80219 80220 80246 80251 80262
90260 90257 90253 90298 90268 90282
100281 100280 100286 100242 100248 100251

La ecuaci6n de ajuste por el método de minimos cuadrados segin la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA)

Siendo los coeficientes: A = 27.5402857562
B = 1.0002336782
C = 0.0000000373

Obteniéndose como resultado:

Desviacién Standard S = 14.2 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 324 kg
U= 162 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 100000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital OHAUS

Este informe contiene 3 paginas.
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