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RESUMEN

El adobe reforzado ha sido de importancia en investigaciones para reforzar sus
propiedades en diferentes areas segun la climatologia y exigencias de diversos
lugares del mundo, en este proyecto de investigacion se uso viruta de eucalipto

(fibra natural) con cemento para analizar su influencia en un adobe.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la influencia de la aplicacién
de viruta de eucalipto con cemento para mejorar las propiedades mecanicas del
adobe incorporando las siguientes dosificaciones: 2.5% de viruta con 6%

cemento, 4.5% de viruta con 4% cemento y 6% de viruta con 2.5% cemento.

La metodologia que se realizo es de tipo aplicada, el disefio fue cuasiexperimental
y de enfoque cuantitativo, se realizé el andlisis de tipo de suelo mediante la
clasificacion SUCS el cual es arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), también se
realizaron los ensayos para evaluar la resistencia a compresion, resistencia a la
flexién y absorcion de humedad. En los resultados se obtuvieron un aumento de
la resistencia a compresion del 23%, 35% y 13% respecto al adobe patrén, en la
resistencia a la flexion hubo un incremento del 22%, 33% y 19% respecto al
adobe patrén, y en la absorcion de humedad hubo una ligera disminucién del
3.8%, 6.0% y 4.4% en comparacién al adobe patron, demostrando la buena
relacién de estos aditivos teniendo en cuenta el tipo de suelo de la zona de

estudio.

Palabras clave: viruta de eucalipto, cemento, propiedades mecanicas del
adobe y adobe.



ABSTRACT

The reinforced adobe has been of importance in research to reinforce its
properties in different areas according to the climatology and demands of different
places in the world. In this research project, eucalyptus chips (natural fiber) were

used with cement to analyze its influence on an adobe.

The main objective of this research is to evaluate the influence of the application of
eucalyptus chips with cement to improve the mechanical properties of the adobe
incorporating the following dosages: 2.5% chips with 6% cement, 4.5% chips with

4% cement and 6% chips with 2.5% cement.

The methodology used was applied, the design was quasi-experimental and
quantitative. The soil type analysis was carried out using the SUCS classification,
which is sandy clay of low plasticity (CL), and tests were also carried out to
evaluate compressive strength, flexural strength and moisture absorption. The
results showed an increase in compressive strength of 23%, 35% and 13% with
respect to the adobe pattern, in flexural strength there was an increase of 22%,
33% and 19% with respect to the adobe pattern, and in moisture absorption there
was a slight decrease of 3.8%, 6.0% and 4.4% compared to the adobe pattern,
demonstrating the good relationship of these additives taking into account the type

of soil in the study area.

Keywords: eucalyptus shavings, cement, mechanical properties of adobe
and adobe.
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l. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) los cambios drasticos del
clima de este planeta y los adversos resultados, como el exceso elevado del nivel
del mar, el descongelamiento de las capas de hielo junto a los extrafos
fendmenos meteorologicos se fue extendido en el periodo 2015 al 2019, estima
un clima calido no antes registrado, la formacion de gas es de efecto invernadero
a un nivel elevado por consiguiente un calentamiento mas adelante. Segun Petteri
Taalas, secretario General de la OMM nos dice “las causas que se producen para
el cambio climatico esta en ascenso en vez de reducirse” tema controversial que

puede influir en cambios del clima de las Naciones Unidas.’

En la actualidad, en nuestro pais se ha visto afectado por la helada en nuestra
serrania del Peru, segun SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrografia del Peru) este fendmeno abarca a toda la zona ubicada sobre los
3000 m.s.n.m., los departamentos mas afectados son: Puno, Junin, Huanuco,
Loreto, Pasco, Madre de Dios, San Martin y Ucayali. Las grandes heladas
producen afecciones a la salud del ser humano provocando enfermedades
respiratorias aguas, afectando a los mas vulnerables (menores de edad de 5 afios
y personas mayores a partir de 60 afos), por lo cual también es afectado a la

ganaderia, siembra de cultivo causando un impacto en la seguridad alimentaria.?

En la provincia de Junin fue declarado en emergencia por un tiempo de 60 dias,
con un total de 44 distritos afectados por las heladas recientemente se efectuara
el estado de emergencia con la finalidad de ejecutar acciones de respuesta y
rehabilitacion que se recomiende, establecido por el Decreto Supremo N°
060.2021.PCM. Considerando entre el 18 y 20 de febrero de este ano fue
registrado intensas heladas en varias zonas de Junin principalmente en
Huancayo, Concepcion, Jauja, Yauli, Chupaca, Junin y Tarma, deteriorando

significativamente la vida agricola.?

En la region de Huancayo, Junin se ha registrado hasta 1.7 °C llegando a
sobrepasar el nivel bajo cero, afrontando este problema se pronosticO un
descenso de -5 grados Celsius, situacion que corre el peligro de salud a los mas

vulnerables.’Es por tal razon optar por este proyecto de investigacion para



reducir la mala calidad de vida para los habitantes de Huancayo, en especial a los
mas afectado y vulnerables, por ende, con la informaciéon adquirida y estudios
profundo se implementara dos insumos distintos en la elaboracién del adobe,
material primordial y mas usado en la construccion de viviendas andinas del Peru.
Elaborando un bloque de adobe tradicional se le aplicara en tres grupos de
prueba con diferentes dosificaciones, el primero con 2.5 % viruta de eucalipto con
6 % cemento, en el segundo grupo 4.5 % viruta con 4% cemento, por ultimo 6%

viruta con 2.5 % cemento.

La elaboracion de los bloques de tierra comprimida (BTC) transcurrido el tiempo
de la historia con los ultimos afios esta siendo tema de investigacidén en muchos
paises del mundo con diversos estabilizantes en cual se procura mejorar sus
propiedades mecanicas. esto se debe al estudio de la importancia que la tierra
nos ofrece y sus propiedades el cual es usado como material de obra haciendo un

elemento prima importante para viviendas en ciertas partes del mundo.®

El recorrido del estudio de las propiedades de la tierra usado como material en el
proceso constructivo sigue siendo interminable, varias investigaciones en las
combinaciones de insumos para el adobe estan siendo analizados, teniendo en
cuenta que los factores climatoldgicos y el tipo de suelo influye en la sustentacion.
Siendo este material natural el mas usado y principal recurso para las
construcciones en lugares de precariedad econdmica, climas extremos, esto se
debe a su eficiencia, facilidad para conseguir el recurso el cual es un factor social

relevante para la vida de los pobladores.

Las particulas que conforman el suelo de este planeta es un material facil de
acceso para las personas. A través de la historia, comenzamos con piedra natural
y mortero de la tierra revuelta con capas de pajita. Luego en situaciones donde no
se encontraba piedra, empezé a descubrir que se podia usar solo barro (tierra
humeda) trabajada manualmente para ser secado al aire libre, logrando crearse el

adobe para después desarrollar sus respectivos moldes.®

En la actualidad existe mucha controversia y desaliento entre los profesionales y
expertos de la ciencia en desarrollar nuevos sistemas, métodos para fortalecer la

eficiencia y estabilidad del adobe en la construcciéon. De manera en estado de



alerta los sucesos sismicos ocurridos en estos ultimos meses, la poblacién pone
como principal necesidad de generar nuevas innovaciones, modalidades que
contrarresten el impacto que es ocasionado, a tal fin de entablar seguridad y

eficiencia en su capacidad de resistencia.’

Por consiguiente, el problema general que se obtiene: ; Como influye la aplicacion
de viruta de eucalipto con cemento para mejorar las propiedades mecanicas del
adobe, Huancayo, 20237 Y por ende los siguientes problemas especificos:
¢ Cuanto influye la aplicacion de viruta de eucalipto con cemento en la Resistencia

a la compresion para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo, 20237

¢ Cuanto influye la aplicacion de viruta de eucalipto con cemento en la Resistencia

a la flexion para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo, 20237

¢La aplicacion de viruta de eucalipto con cemento influye en la absorciéon de

humedad para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo, 20237

Se justificara al nivel Tedrico ya que podra ser usado como antecedente para
realizar nuevas investigaciones con el adobe introduciendo viruta de eucalipto y
cemento para modificar las propiedades mecanicas de forma positiva y ser de uso
para toda la poblacion. Al respecto en la parte Econdmica el proyecto se enfoca
como respuesta reducir los costos en la elaboracién de los materiales ya que
usaremos la tierra, insumo de facil acceso e insumo natural que crece en los
alrededores de las ciudad como es el eucalipto, para que los pueblos sean
beneficiados econdmicamente, también en la parte social la presente
investigacion se centrara en mejorar la calidad de vida de los mas vulnerables que
viven en las zonas heladas mas vulnerables de alto andinas para poder evitar
enfermedades y muertes de pobladores. Por consiguiente, en implicaciones
practicas, con la adicion de estos productos se podra resolver problemas
practicos que puede presentar un adobe, mejorando la impermeabilidad y
disminuyendo la porosidad. ademas, se optara mediante nivel metodolégico ya
que nos permite investigar nuevas relaciones de aditivos con sus respectivos
porcentajes en beneficio de las propiedades del adobe. Para finalizar la
justificacion ambiental es debido a que se usara viruta de eucalipto, este insumo

natural crece en la zona de estudio, nos ayudara a reducir el impacto ambiental



usado como aditivo natural aprovechando sus beneficios, el suelo para realizar el
adobe es un recurso renovable, facil de obtencién lo que se hara un maximo

aprovechamiento del suelo.

Como objetivo general se obtiene: Evaluar la influencia de la aplicacion de viruta
de eucalipto con cemento para mejorar las propiedades mecanicas del adobe,
Huancayo, 2023. Los objetivos especificos son: Evaluar la influencia de la
aplicacion de viruta de eucalipto con cemento en la Resistencia a la compresion

para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo, 2023.

Evaluar la influencia de la aplicacion de viruta de eucalipto con cemento en la
Resistencia a la flexién para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo,
2023.

Evaluar la influencia de la aplicacién de viruta de eucalipto con cemento influye en
la absorcién de humedad para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo,
2023.

Finalmente, la hipdtesis general que se implemento fue que la adicién de viruta de
eucalipto con cemento influye de manera positiva en las propiedades mecanicas
del adobe, Huancayo, 2023. En las hipotesis especificas dedujo que la adicion de
viruta de eucalipto con cemento influye de manera positiva en la resistencia a la
compresion para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo, 2023. La
adicién de viruta de eucalipto con cemento influye de manera positiva en la
resistencia a la flexion para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo,
2023. La adicion de viruta de eucalipto con cemento influye de manera positiva en
la absorcion de humedad para mejorar las propiedades del Adobe en Huancayo,
2023.



Il. MARCO TEORICO

Ayala, Maria y Chuya, Catalina (2018), este proyecto tiene como objetivo general
de investigacidon el analisis y la comparacion de las propiedades mecanicas del
adobe anadiendo fibra de vidrio con los adobes tradicionales de San José de
Balza. La metodologia fue experimental y se realizé con la elaboracion de la
mezcla incluyendo varillas de fibra de vidrio en distintos casos para luego
llevarlos al laboratorio y realizar los ensayos segun corresponda la normativa
vigente para cumplir las exigencias, se realiz6 prueba de campo (elasticidad,
impacto, olfato, lavado de manos, corte con cuchillo, sedimentacion, resistencia
seca, mordedura, prueba de color, exudacion) para determinar la composicion el
suelo siguiendo las normas establecidas NTE E 0.80 adobe, los ensayos mas
relevantes son los ensayos de compresion y flexion, los cuales para la
elaboracion de adobes reforzado se clasificaron cinco casos los cuales para cada
caso se uso un porcentaje de fibra de vidrio que varia entre 0.60 a 7.90%. Entre
los resultados en los ensayos a compresion se obtuvo entre los cinco casos, solo
tres sobrepasaron 25 % mas de la composicién del adobe tradicional establecido
conforme a la normatividad peruana NTP E 080, siendo el quinto caso con un
promedio de 1.519 Mpa, es decir 1.5 veces mayor a lo requerido en norma. En los
ensayos a flexion el resultado con mayor promedio fue del caso 2 llegando a 0.82
Mpa siendo 5 veces mas al tradicional el cual dio de resultado 0.199 Mpa. Para
las conclusiones, se determina su propiedad fisica del suelo tanto en las pruebas
de campo como en laboratorio los resultados fueron similares siendo confiables
ambos casos, los cambios o efectos que produce la esta fibra en el
comportamiento mecanico del adobe se considera este material un buen refuerzo
para estos bloques. en los ensayos del laboratorio obtuvimos en compresion un
incremento del 25 % con 0.60 % de fibra de vidrio con respecto al volumen del
adobe tradicional, en el ensayo a flexién se obtuvo un 514% mas con respecto al
adobe tradicional de 3.40 % de fibra de vidrio con respecto al volumen total del

adobe.?



Jokhio, G., Tawil, Y., Syed, S. y Gul, Y. (2018), el objetivo de este proyecto se
trata de la influencia de malla de alambre aplicado como refuerzo en el adobe. La
metodologia que se utilizo es experimental lo cual se realiz6 en dos tipos de
ensayos, resistencia a la compresioén y a la flexion con el propésito de aumentar
positivamente la respuesta sismica en adobe, se expusieron 22 especimenes, los
cuales 12 de ellos fueron para los ensayos a compresion (6 de control y los otros
6 con el refuerzo) y 10 para el ensayo a flexion (5 de control y los otros 5 con el
refuerzo). Los resultados para descubrir los efectos de la malla de alambre son la
prueba del ensayo a compresion lo cual fue positivo con 0.31 Mpa al adicionar el
refuerzo de la malla de alambre a comparacion con el espécimen sin refuerzo con
0.22 Mpa aumentando aproximadamente un 43 %. En los ensayos a flexién
introduciendo el refuerzo de malla resulto casi insignificante comparandola en la
curva de tensidon- deformacion. En conclusion, se analizé 22 muestras de adobe,
el cual usaron 12 cubos y 10 prismaticas para los ensayos de compresion y
flexiébn. En el aumento fue de aproximadamente 43% en la resistencia a la

compresion se debid a que se aplico una sola capa de refuerzo de malla.®

Muhammad, Z. (2019), el objetivo general de esta investigacion es analizar la
composicién de la propiedades mecanicas del adobe incorporandole fibras de
yute , cuyo producto es un material local, En la Metodologia de este proyecto fue
experimental debido a que se realiza dos grupos con y sin fibras naturales
elaborando muestra con un tamafo aproximadamente 200 mmx 100 mmx
100mm, estas muestras fueron sometidas a pruebas de compresion , flexion,
carga de corte y absorcion de humedad, en el disefio de la mezcla se evalud el
tipo de suelo dando como 29% de arena gruesa, un 39 % es arena fina, 27% es
de limo y 5% es de arcilla. En los resultados de investigacién de la tierra
compactada aumento en resistencia a compresion a un 82.26% en la resistencia a
la flexién y corte estuvo incrementado un 100%, en el tema de absorcién de la
humedad el resultado no fue el esperado llegando a 122% respecto a los adobes
estabilizado sin aditivo. En conclusion, la eficiencia de la tierra estabilizada con

fibora de yute mejoro la resistencia a compresion con 82.26%, también en la



resistencia a flexion y corte se incrementé un 100 % y en la capacidad de
absorcién de agua no fue favorable lo que aumento a un 122% aumentando

notablemente.™

Sanchez, Mishel (2020), el objetivo de este proyecto es basado en el
mejoramiento de las propiedades al adobe convencional y adobe reforzado con
cemento. En la metodologia empleada en esta investigacion es tipo aplicada con
enfoque cuantitativo, el proyecto de opto por ser experimental ya que se llevara a
realizar las pruebas en el laboratorio elaborando unidades de adobe de patron y
unidades estabilizados con cemento en porcentaje al 2%, 4%, 6% y 8% del peso
la muestra en seco, orientados segun la norma E0.80 Disefio y Construccion con
tierra reforzada (2017), para la clasificacion del suelo se usé el andlisis
granulomeétrico por tamiz, limites de Atterberg, el contenido de humedad y indice
de plasticidad, por -consiguiente se realizaron la prueba de botella o
sedimentacion, presencia de arcilla y prueba de cinta de barro conocida como
resistencia seca, los ensayos del laboratorio fueron resistencia a la compresion,
flexion y absorcién de agua. En los resultados con respecto al tipo de suelo que
paso por el tamiz N°4 mediante SUCS se identifica como Arena Arcillosa SC,
resultado en ensayo a la compresién en el adobe convencional teniendo como
promedio 20.75 Kg/cm2 , en el caso de los adobes reforzados obtuvieron como
resultados en promedio con 2% una resistencia de 22.8 Kg/cm2, con 4 % una
resistencia de 27.47 Kg/cm2, 6% con 24.81 Kg/cm2 y 8 % con 23.83 Kg/cm2
cuyo resultado mas favorable es el 4 % aumentando un 32.39% en comparacion a
la muestra patrén, en el resistencia a flexién se obtiene en el adobe convencional
con un promedio de 7.05 Kg/cm2, en la adicion de cemento de 2 % resulto 8.42
Kg/cm2, al afadir 4 % resulto 9.06 Kg/cm2 , con 6 % dio un 8.61 Kg/cm2 y
finalmente con el 8 % dando un 7.91 Kg/cm2, en el ensayo de absorcién de agua
el adobe patrén resulto con 22.01 % , con el adobe estabilizado de 2 % se obtuvo
20.87 %, con 4% un resultado de 19.47%, con 6 % se obtiene 20.04 % y con el
8% se obtuvo 20.19 % de porcentaje en absorcion de agua. En las conclusiones,
el uso de la pajilla para la elaboracion es muy importante, evita agrietamiento y
perdida de humedad, el tipo de suelo que se clasifico es arena arcillosa SC, el

cual es mejor a la arena limosa SM, en los resultados con los adobes



estabilizados respecto al adobe patrén se concluyd el comportamiento con el 4 %
de cemento es mejor en compresion con 32.39 %, a flexion con 28.51 %,
absorcion de agua disminuye en un 11.54 %, respecto a los costos incrementa en

38.60 y 77.20 % respecto al adobe patron.™

Marquez, Jhazmin (2018), tuvo como objetivo principal la influencia de la viruta de
eucalipto como estabilizante en la resistencia del adobe. La metodologia que se
empleo fue de enfoque cuantitativo por lo cual se dividi6 en tres grupos
adicionando con 1.5%, 3.0% y 4.5 % con viruta de eucalipto , los ensayos que se
realizaron es el ensayo a compresion, flexién y absorcién de humedad aplicando
a los tres grupos con respecto al adobe convencional, también se realizé el
estudio de suelo como la prueba de granulometria a través de tamices, la prueba
de absorcion de humedad, los limites de atterberg para poder analizar el tipo de
suelo que existe en la zona. Luego se dieron los siguientes ensayos, para la
clasificacion de suelo resulto inferior del 50 % de todo el material paso por el
tamiz N°200 lo cual segun la tabla de SUCS se definié como SL(Arena Limosa),
en los resultados del laboratorio en el ensayo a compresion obtuvo el adobe
tradicional una resistencia de 26.05 Kg/cm2 dato promediado de los 4 resultados
mejores segun norma EO080, al afadir 1.5 % de viruta de eucalipto se obtuvo
43.43 Kg/cm2, con 3.0% de viruta de eucalipto se obtuvo 38.09 Kg/cm2 y con 4.5
% de viruta se obtuvo 50.77 Kg/cm2 observando que con la adicion en distintos
porcentaje mejora en sus propiedades, en prueba a flexion se obtuvo los como
resultados, el adobe tradicional resulto con 3.27 Kg/cm2 , con 1.5% de viruta se
obtuvo 2.48 Kg/cm2 , con 3.0% de viruta se obtuvo 1.85 Kg/cm2 y con 4.5 % de
viruta de eucalipto se obtuvo 1.85 Kg/cm2 observando una disminucién de
porcentaje al ser comparado con el patron, en los ensayos de absorcion se
temieron en el adobe tradicional un 18.98% de absorcién a la humedad, con
1.5% de viruta se tiene 20.78% de absorcion , en 3.0% de viruta se obtiene
20.92% y con 4.5% de viruta se obtuvo 22.62% de absorcion a la humedad. Para
finalizar en las conclusiones se consigui6 resultados favorables en los ensayos a
compresion con 4.5% se llegd a obtener 50.77 Kg/cm2 aumentando un 95 %

superando al adobe patron(26.05 Kg/cmz2) por lo que a mas porcentaje de viruta



saldrd un resultado favorable, mientras en los resultados de prueba de
resistencia a la flexion resulté una disminucién del 43 % en comparacion con la
muestra patron(3.27 Kg/cm2) demostré que aumentando mas viruta disminuye el
resultado, siendo el ensayo menos favorable fue de 3.0 % y 4.5% con 1.85
Kg/cm2 resultado constante en ambos casos , en el porcentaje a la absorcion los
resultados se mantuvieron constantes de los adobes estabilizados 1.5%, 3.0% y
4.5% el cual fue no mejora , obteniendo 21.12%, 20.98% y 22.44% superando al

adobe patrén con un 18.98%.?

Mantilla (2018), el objetivo de este proyecto es analizar la variabilidad de las
propiedades mecanicas y fisicas de un adobe modificado con viruta y caucho. La
metodologia que uso el autor fue experimental, la poblacion estuvo compuesta
por los bloques en general que se aplica en la ciudad de Cajamarca. La muestra
fueron 245 bloques de adobe elaborados con las dosificaciones propuestas de
incorporacion de fibra. Para esta investigacion se incorporo fibra vegetal (viruta) y
fibra de caucho en pequefas dosificaciones de 2%, 3% y 5% y se realizaron
pruebas para calcular la resistencia en compresion y flexion, entonces se avalué
su reaccion ante la absorcion y saturacion total. Obteniendo los siguientes
resultados: para el caso de desempefio a compresion se obtuvo un maximo valor
de 30.25 kg/cm2 en especimenes con 3% de adicidén de viruta, con respecto a la
resistencia a flexion se midié el maximo valor de 8.35% kg/cm2, estos valores
fueron superiores en comparacion del adobe patron. Asimismo, la muestra con
5% de caucho disminuyo hasta en 4% y con respecto a la saturacion total se
observd un menor desgaste en los bloques con 5% de caucho. Se concluyo que
al afadir viruta y caucho en el adobe fueron favorables y mejoraron las

propiedades fisicas y mecanicamente tal cual se plante6 en la hipétesis.™

Lépez y Torbisco (2020). El objetivo general de esta investigacion fue emplear la
fibra natural de cabuya asi poder optimizar las propiedades mecanicas del adobe.
La metodologia que se usé en este informe de investigacion fue experimental
debido a que se sometieron los adobes a cargas para medir su variacion de su

resistencia, la poblacion estuvo compuesta ‘por todos los adobes del distrito de



Abancay, la muestras fueron unidades de adobe en distintos porcentajes de fibra
de cabuya (0%, 1.5%, 1.75%, 2.0% y 2.5%). La unidad de adobe con 1.75% de
fibra de Cabuya dieron un resultado el incremento de 40% y 12% en los ensayos
a del médulo de ruptura y resistencia a la compresién. Como conclusion en esta
investigacion se dio a conocer que la fibra natural en base a la planta de Cabuya
aumenta las caracteristicas mecanicas de compresion y flexion, asimismo se
concluy6 que la mejora que brinda este tipo de fibra en el ensayo a compresion
depende de la concentraciéon de fibras, es por ello que es importante la
verificacion y control de las cantidades de fibra que se utilizaran en la mezcla.
También se concluyd que el costo de adobe modificado con fibra de cabuya es
elevado por metro cuadrado en comparacion al adobe convencional en la
ejecucion de viviendas rurales, pero es una buena propuesta amigable debido a

que son fibras naturales biodegradables.™

Campos (2019). El objetivo de esta investigacion fue mejorar el comportamiento
fisico y mecanico del adobe incorporando la aplicacion de fibra de totora. En
metodologia es disefio experimental, su poblacion estuvo compuesta por todas
las unidades de adobes elaborados con una mezcla tradicional. La muestra se
conformé por 72 unidades en diversos porcentajes al implementar fibra de totora
(1.5%; 3.0 %; 4.5%) respectivamente el peso seco de disefo. Asimismo, se
sometieron a pruebas de compresion, flexion y absorcion asi poder medir su
desempefo. Los resultados para en caso de compresiéon fueron favorables ya
que observo un aumento en el ensayo a compresion en todas las dosificaciones
con fibra de totora, en el caso de Flexidon los resultados fueron desfavorables
puesto que se verifico una disminucion en su resistencia a flexién en todas las
muestras con fibra de totora en comparacion al adobe patrén, y en el caso de la
propiedad de absorcion se midi6 un menor porcentaje de absorcion en las
unidades con 4.5% de absorcion. Se concluyo al afadir fibra de totora aumenta
ciertas propiedades y desfavorecen otras, demostrando que mejora su resistencia

a compresion, disminuye en la flexion y absorcion de humedad.™

Carhuamaca (2019). En esta investigacion se tuvo como objetivo obtener

unidades de adobes con un mejor comportamiento en las propiedades fisicas y
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quimicas incorporando fibras sintéticas de polipropileno, esto en comparacion a
los adobes elaborados tradicionalmente. En la metodologia estuvo comprendido
como disefio experimental y tipo cuantitativo. Se realizo cuatro grupos de prueba,
uno para los adobes convencionales y tres afiadidos de fibra de polipropileno con
diferentes porcentajes (0.25%, 0.50%, 0.75%) respecto al peso del suelo seco. La
poblacién se conformd con los especimenes necesarias que demanda la Norma
E.080. La muestra de esta investigacion fueron 168 especimenes de adobes
tradicionales y modificados con fibras sintéticas de polipropileno. Se realizo
pruebas en el laboratorio para evaluar su resistencia a compresion, traccion,
flexion, alabeo, variacidon en dimension y resistencia a la prueba de SAET (erosion
acelerada Swinburne). En los resultados se pudo observar que la utilizacion de
este tipo de fibras sintéticas incrementa la resistencia a compresion, traccion y
flexion, a la vez reduce la erosion causada por el agua, disminuye el alabeo y su
variacion dimensional. En conclusién, la adicion de fibras sintéticas de
polipropileno nos permite elementos optimos con un mejor comportamiento fisico-
mecanico, siendo recomendable esta investigacion para la elaboracion de adobes

reforzados.®

Anchaya (2022). El objetivo principal de esta tesis fue analizar la influencia del
aserrin y viruta de eucalipto en mejorar el comportamiento en el adobe. Respecto
a su metodologia fue experimental ya que se utilizaron técnicas antiguas para
elaborar unidades de adobe, se realiz6 la clasificacion de SUCS, asimismo en la
implementacion de aserrin y viruta de eucalipto se uso diferentes dosificaciones
para la incorporacién en el adobe. La poblacion de este trabajo de investigacion
es intencional el cual comprende la region de Apurimac. Los especimenes
analizados fueron conformados por 72 bloques de adobe por tratamiento segun
las distintas cantidades el cual son 1.5%, 3.0%, 4.5% contando con 18 unidades
cada uno junto con el adobe patron. En el resultado se obtuvo un suelo Arcilla
Arenosa de baja plasticidad (CL), en el ensayo a compresion con el adobe patron
12.90Kg/cm2, con 1.5% se obtuvo 20.91Kg/cm2, con 3.0% se obtuvo 23.28Kg/cm
y con 4.5% se obtuvo 25.50Kg/cm2, respecto al ensayo a flexién con el adobe
patrén 3.30Kg/cm2, con 1.5% se obtuvo 2.80Kg/cm2, con 3.0% se obtuvo
2.20Kg/cm y con 4.5% se obtuvo 1.90Kg/cm2 y en la prueba de contenido de
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humedad con el adobe patrén 20.06%, con 1.5% se obtuvo 20.70%, con 3.0% se
obtuvo 20.89% y con 4.5% se obtuvo 21.38%. Como conclusién consiguiendo
resultados positivos en el ensayo a compresion con 4.5% se llegé a obtener
25.50 Kg/cm2 aumentando un 98 % superando al adobe patron(12.90 Kg/cm2)
por lo que a mas porcentaje de viruta y aserrin saldra un resultado favorable, en
cambio en el resultante de prueba de resistencia a la flexion hubo una
disminucién notable del 29% con el 1.5% dando 2.80Kg/cm2 en comparacion al
adobe patrén(3.30Kg/cm2) demostrando que aumentando mas viruta y aserrin
disminuye el ensayo a flexién, en el ensayo de absorcion de humedad no hubo
resultados favorables debido al aumento de porcentaje el cual el menos favorable

es el 4.5% aumentado un 7% respecto al adobe patrén(20.06%).""
Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:

El comportamiento de las edificaciones de adobe ante sismos: las
edificaciones de adobe son en su regular de baja resistencia ante los sismos lo
que es causado a falta de un reforzamiento a este, estos muros no presentan un
comportamiento favorable a la traccién siendo la zona mas afectadas las esquinas
de estos perdiendo estabilidad lateral lo que causara el colapso, si se opta por
reducir la falla de la esquina podra tener mejor resistencia en su plano ante las
fuerzas sismicas horizontales siendo causal presentarse la segunda falla llamada

fuerza cortante mostrando grietas de traccion diagonal.™®

Requisitos generales en la construccion: para la arquitectura en proyectos de
las construcciones elaborados de adobe debe adaptarse a los parametros

mencionados en el presente reglamento.

e En las obras de adobe tradicional o adobe modificado se realizara el disefio por
un analisis racional enfocado en fundamento para la mecanica los fundamentos
del comportamiento elastico.

e En las construcciones de adobe se construira en la zona sismica 3 un nivel y
en la zona sismica 2 y 1 sera de dos niveles. Por encima del primer piso se
podra realizar construccion de estructuras livianas lo cual se elabora con

quincha o similares.
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ZONAS SISMCAS®
FIGURA 1

COLOMBIA *;

BOLIVIA

Figura 1. zonas sismicas
Fuente: E0O80 Adobe

¢ No realizar construcciones en suelos cohesivos blandos, arcilloso expansivo,
granulares sueltos, menos en zonas expuestas a aluviones, cauces de

avalancha u otro fendmeno natural con inestabilidad geoldgica.

En la presente norma se orienta en la calidad del sistema constructivo con adobe
teniendo presente la realidad problematica con los sismos que existe en la costa y

sierra de nuestro pais.™

El adobe: Son unidades de bloques macizos en base a tierra sin cocer, a esta
mezcla en ocasiones se les incorpora paja u otros tipos de materiales para
reforzar sus propiedades mecanicas y fisicas y asi obtener un mejor desempefio

frente a factores externos. ®

Los elementos que interviene son una combinacién de arena, limo y arcilla que al
ser mezclado con el agua producira barro, aun contamos con el afirmar si la tierra
es el mas adecuado para la mezcla, siendo necesaria verificarse el tipo de suelo,
su tono de color. el adobe no debe tener materias extrafias, rajaduras, grietas, u

otros errores que pueden disminuir la resistencia o durabilidad.?
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%‘%
Figura 2. Adobe
Fuente: Google Search

Adobe convencional: Es un elemento de solides conformado de barro y paja de
manera tradicional, mayormente sin la necesidad de control calidad para los
materiales, respecto a sus propiedades fisicas, dimensiones, debe estar

construidos y comercializados usualmente en distritos rurales. ?'

Ventajas y desventajas del adobe convencional: este material puede presentar
algunas desventajas frente a fendmenos atmosféricos (debido al agua) o baja
resistencia ante los movimientos sismicos e inundaciones, debido a este
problema es causal de las investigaciones en el mejoramiento de su capacidad

mediante aditivos, este material presenta aspectos positivos, entre ellos tenemos:

e Recurso de facil recoleccidn ya que no se realiz6 traslado(combustible) de
materiales y monetariamente accesible.

e No genera costos de eliminacion debido a que es un material biodegradable y
no contaminante.

¢ Nos muestra inercia térmica ante cambios de temperatura del ambiente.

e Regula el calor y frio por su capacidad de absorcion de humedad ante el

cambio de estado del agua evitando este fenbmeno y el moho.
e Aislamiento acustico, presenta buen comportamiento ante los ruidos externos

de la vivienda.

e Las técnicas de este material son sencillas al alcance de la poblacion nativa.
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e Consumo reducido de energia en comparacion con las construcciones
tradicionales de la ciudad.
e Resistente a elevadas temperaturas causada por el fuego.

e Evita el ingreso de plagas, insectos, entre otros agentes externos. 2

El adobe estabilizado: Son unidades a las cuales se les ha incorporado algun
tipo de material como pueden ser asfalto, cal, cemento u otro material que tengan
el objetivo de mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas del adobe, ciertos
bloques de adobe son secados en la intemperie con luz natural alrededor de 2 a 3
semanas y adicionalmente una semana expuestos al aire. Las unidades de adobe
se almacenan generalmente durante 28 dias previos a los ensayos que verificaran

su comportamiento fisicos y mecanicos.?

Adobe estabilizado con cemento: En las superficies que cuenta con minima
presencia de arcilla tienen mejor adherencia con el cemento portland, constituido
por los agregados de arena y grava de igual modo que ocurre en el concreto, para
una buena combinacion con cemento dependera de los aspectos dados, se
aconseja el 5 % al 10 % como parametros, en caso contrario es inapropiado,

debido al precio alto de cemento.?*

Cemento portland, conformado por el tratamiento de trituracion que proviene del
producto resultante de la coccion hasta sinterizacion, es dada por la combinacién
de caliza y arcilla llamado Clinker adicionando un componente usado para regular
el fraguado, siendo el mas utilizado el yeso di hidrato. El Clinker, el insumo mas
importante para la elaboracion de cemento, el cual se le adiciona una

combinacion de silicato, aluminato y ferrito aluminato de cal.?

Existen 8 tipos de cementos, su eleccion dependera del uso y exigencia que

requiere el proyecto, entre ellos tenemos:
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e Tipo I: para uso en general, trabajos donde no haya exigencia del algun tipo
de cemento en especifico para caso especial.

e Tipo IA: para uso en general, se le incluye inclusor de aire (expuestos a la
humedad).

e Tipo Il: para trabajos especifico donde hay exposicién a los sulfatos o calor de
hidratacion moderado

o Tipo IlIA: para el mismo caso del tipo Il incluyendo incorporador de aire.

e Tipo lll: para una alta resistencia temprana, para proyectos donde se requiera
rapidez para recibir carga, apto en climas de frio por su concentracién de
calor.

e Tipo IllIA: para el mismo caso del tipo Il incluyendo incorporador de aire.

e Tipo IV: se usa en trabajos donde requiera bajo calor de hidratacion, siendo
apto para climas calidos (altas temperaturas)

e Tipo V : para altas resistencia a las sales o sulfatos, casos de construcciones

expuestas a estos. %

Viruta de eucalipto: Es el desperdicio de tamafio pequeno, el cual no se dispersa
en el ambiente, incapaz de ser removido del suelo por fuerte vientos de aire. Es el

resultado de trabajos de aserrado, cepillador.?”

Resistencia a compresion: Se define en funcidn del area respecto a la seccién
transversal y se deben realizar ensayos por |o menos 6 cubos de 10 cm de arista,
posteriormente se calcula el promedio de los 4 mejores resultados, la resistencia
maxima (fo) se definira como el valor que exceda el 80%de las unidades
ensayadas. Los ensayos seran efectuados con unidades llevadas al horno para

su secado, siendo el minimo valor (fo) de 10.2 kg/cm2 segun la NormaE.080. %

Resistencia a la flexion: El desempeno a flexion esta representado por el
modulo de rotura, y la realizacion de su ensayo es importante ya que es sabido
que los muros de mamposteria en base a unidades de adobe son vulnerables a
fallas por flexion en contacto con fuerzas sismicas, estos fenbmenos sismicos
pueden generar fisuras y grietas si el adobe tiene un bajo desempefio a flexion.
La prueba de resistencia a compresion nos permite encontrar la rotura y verificar

el tipo de grieta provocado por el ensayo, este ensayo se trata en evaluar a los
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especimenes de adobe a una fuerza en los tercios de luz, en donde se presenta

la rotura o falla. #®

Absorciéon por humedad: el concepto de absorcion de agua es definida por la
cantidad de liquido que puede absorber sus poros de un espécimen, lo que satura
toda la unidad o también parcialmente. Este fendmeno significa la modificacion de
las caracteristicas de una materia prima o espécimen. Por lo general hay una
disminucién en resistencia, dureza, lo que ocasiona el aumento en tenacidad. Se
disminuye la capacidad dieléctrica. La absorcion de agua también es aumento de

volumen y cambios en sus dimensiones.*

Recomendaciones Técnicas: como requisitos en la gradacion del suelo se
estima lo siguiente: para limo 15-25%, arena 55-70 % vy arcilla 10-20%, estos
rangos pueden varias cuando se estabiliza un adobe, no usar suelo organico para
su elaboracion, no debe contener objetos ni particulas extrafias, abolladuras,
rajaduras u otros defectos que puedan disminuir o manipular sus propiedades

como resistencia o durabilidad

Formas y dimensiones: podra ser en formas rectangular, cuadrado y especiales
(dngulos distintos a 90 grados) segun su irregularidad, se ajustara para sus

dimensiones con lo siguiente:

e En los adobes rectangular el largo tendra una aproximacion de 2 veces el
ancho.

e Ellargo y la altura de un adobe tendra una relaciéon de medida la cual sera de 4
al.

e Recomendable una altura mayor a 8 cm.

Para la elaboracion del adobe se debera quitar todo elemento extrafio que no
seas parte del disefio como piedras (5mm a mas), residuos de plasticos, entre
otros. Antes de su preparacion humedecer el suelo dejandolo durante 24 horas en
reposo. Al concluir su elaboracion se dejara los adobes en una intemperie lejos de

vientos y calor que afecte en su secado. *'
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Diseio de investigacion
Tipo de investigacion

Una investigacion de tipo aplicada permite encontrar soluciones a problemas que
afectan directamente a la sociedad en base a la aplicacion directa, en el cual se
toman como referencia algunos antecedentes previos acerca del tema a
investigar, Asimismo se encargara de ver la presentacion del producto en base a

la teoria planteada. *

Por consiguiente, esta investigacion fue de tipo aplicada, con la finalidad de
mejorar el aprendizaje obtenido para modificar al adobe al adicionar la viruta de
eucalipto con cemento, para poder dar una solucion al hacer una eleccion para
mejorar el comportamiento del adobe con los diversos porcentajes de la viruta de
eucalipto y cemento, en base al analisis de los resultados recolectados en el

laboratorio de resistencia mecanica y absorcion de humedad.
Diseno de investigacion

En el disefio de investigacion se clasificara respecto al control del investigador
sobre las variables y factores, un disefio experimental es debido al que el
investigador puede decidir sobre toda variable y elementos de analisis de

estudio.®

Un estudio es cuasiexperimental aquella investigaciéon que no es completamente
experimental, es decir cuando se altera como minimo una variable independiente
para verificar su influencia en la dependiente, en este tipo de investigacion las

muestras son seleccionadas de forma no aleatoria y no al azar.*

De esta manera, el proyecto se defini6 como cuasi experimental, a causa de la
manipulacion intencional en las cantidades de viruta de eucalipto y cemento en
cada unidad de adobe con distintos porcentajes (el primero con 2.5 % viruta de
eucalipto con 6 % cemento, en el segundo grupo 4.5 % viruta con 4% cemento ,
por ultimo 6% viruta con 2.5 % cemento), con la finalidad de analizar su

comportamiento mecanico, tomando como referencia diferentes autores las
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dosificaciones son elegidas a criterio (Marquez1.5%, 3.0% y 4.5%) elaborados

con estabilizadores en unidades de adobe.
Enfoque de investigacion

En la investigacion el enfoque cuantitativo se representa al medir numéricamente.
Se visualizara el proceso de manera recoleccién de datos para llegar a los

resultados referente a las preguntas de investigacion. 3

En esta investigacion se procuré mejorar las propiedades mecanicas del adobe al
agregar viruta de eucalipto con cemento por lo cual fue una investigacion de

enfoque cuantitativo.
Nivel de investigacion

El nivel correlacional trata de visualizar a través de métodos estadisticos la
relacion que existe entre dos variables lo cual fue definido en términos

operativos.®

Esta investigacion fue de nivel correlacional ya que se realizara a través de
ensayos, previos estudios cumpliendo las Norma Americana ASTM y el manual
de adobe EO80 el cual se le afadira aditivo natural y quimico para mejorar sus

propiedades mecanicas.
3.2. Variables y operacionalizacion
variable independiente

Las variables independientes son las que seleccionamos voluntariamente o
manipulamos para analizar su reaccion en relacibn con las variables

dependientes.*

Variables Independientes: Viruta de eucalipto y cemento
Variable independiente (X1): Viruta de eucalipto
Definicion conceptual:

Son residuos de madera de pequefias dimensiones. No se disuelve en el
ambiente. Incapaz de removerse en la superficie del suelo por vientos fuertes. Es

material de desperdicio producido por el aserrado de madera de Eucalipto.
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Definicion operacional

Esta variable se medira segun el porcentaje de la adicién de viruta de eucalipto

con cemento para el mejoramiento de sus propiedades mecanicas del adobe.
Dimensiones

— Dosificacion de la viruta de eucalipto
Indicadores:

— Muestra convencional (sin adicién de viruta de eucalipto con cemento)
— Muestra convencional + 2.5 % viruta de eucalipto con 6 % cemento
— Muestra convencional + 4.5 % viruta de eucalipto con 4% de cemento

— Muestra convencional + 6% viruta de eucalipto con 2.5 % cemento
Escala de medicion

— Derazon

Variable Independiente (X2): cemento
Definicién conceptual:

Esta conformado por la trituracion que es el resultado de la coccién hasta
sinterizacién, una mezcla de arcilla y caliza que adopta el nombre de Clinker y de
un componente usado para regular el fraguado, el principal es el yeso di hidrato.
El Clinker es el insumo principal del cemento para su elaboracién, esta compuesto

por silicato, aluminato y ferrito aluminato de cal.*
Definicion operacional

La variable se mide segun el porcentaje de la adicion de cemento para mejorar

sus propiedades mecanicas del adobe.
Dimensiones
— Dosificacién del cemento

Indicadores:
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— Muestra convencional (sin adicién de viruta de eucalipto con cemento)
— Muestra convencional + 2.5 % viruta de eucalipto con 6 % cemento
— Muestra convencional + 4.5 % viruta de eucalipto con 4% de cemento

— Muestra convencional + 6% viruta de eucalipto con 2.5 % cemento
Escala de mediciéon

— Derazon

Variable Dependiente

Es la variable donde recopilara las alteraciones que se obtuvo al manipular la
variable dependiente, a través de la observacion se tendra que medir, por lo cual

nos facilitara la informacién.*
Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del adobe
Definicion conceptual:

La gradacién del suelo para un adobe se aproxima a los siguientes porcentajes:
55-75% de arena, 15-25% de limo y 10-20% de arcilla, por ningun motivo se debe
utilizar suelos organicos. Los rangos mencionados pueden variar en casos de
fabricacion de adobes estabilizados. A mismo un adobe tiene que tener la
caracteristica de ser macizo y solo es permitido que tenga solo hasta 12% de
perfora miento perpendicular en la cara de asiento también llamada cara menor.
Cabe recalcar que segun la norma E-080 el adobe no debe tener ningun tipo de
impurezas, materiales extrafios u otro desperfecto que pueda alterar su

resistencia y durabilidad.*’

Definicion operacional:
Esta variable se medira segun las propiedades mecanicas del adobe.
Dimensiones

— Propiedades mecanicas del adobe.
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Indicadores:

— Resistencia a la compresion
— Resistencia a la flexion

— Absorcion por humedad

Escala de medicion

— De razon

3.3. Poblacién, Muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion o también llamado universo son elementos por donde se va a
obtener la muestra para la investigacién, estos pueden ser lugares, objetos,
personas, etc. Los cuales comparten alguna particularidad o propiedad de interés

para el investigador.*

La poblacion para esta investigacion fueron todas las unidades de adobe
elaborados tradicionalmente en la provincia de Huancayo, Departamento de

Junin.

Muestra

La muestra es una parte representativa de un conjunto llamado poblacion, las
muestras son estudiadas y analizadas con el objetivo de encontrar respuestas y

conclusiones realmente validas para todo el universo estudiado.*

En el reglamento nacional de edificaciones, en la norma E.080 se menciona que,
para realizar una investigacion veridica para adobes, se tienen que analizar

minimo 6 unidades, en la NTP 399.613 menciona 5 unidades, es por ello que la
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muestra estuvo conformada por 64 bloques de adobes en total elaborados en el

distrito de Huancayo, Departamento de Huancayo.

Muestreo

En el muestreo no probabilistico todas las unidades que conforma no tienen la

misma probabilidad para la seleccion, no es aleatorio, por lo que se desconocera

la probabilidad de seleccion de cada elemento en la poblacion.*?

En esta investigacion el tipo de muestreo fue no probabilistico o también conocido

como muestreo por conveniencia, puesto que el criterio que utilizara para

determinar la muestra se baso en la norma E. 080 Adobe y NTP 399.613 para

luego realizar los respectivos ensayos en el laboratorio de resistencia a la

compresion, resistencia a la flexién y absorcion de humedad.

Tabla 1. Grupos de prueba para ensayos a compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Muestra % de V|r.uta de % de cemento Unidades
eucalipto
Adobe patrén Grupo 1 0% 0% 6
adobe Grupo 2 2.50% 6.00% 6
adobe Grupo 3 4.50% 4.00% 6
adobe Grupo 4 6% 2.50% 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. Grupos de prueba para ensayos a flexion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

% de viruta de

Muestra . % de cemento | Unidades
eucalipto
Adobe patrén Grupo 1 0% 0% 5
adobe Grupo 2 2.50% 6.00% 5
adobe Grupo 3 4.50% 4.00% 5
adobe Grupo 4 6% 2.50% 5
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TOTAL [ 20

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Grupos de prueba para ensayos de absorcion por humedad

ENSAYO DE ABORCION POR HUMEDAD
Muestra % de viruta de eucalipto| % de cemento Unidades
Adobe patrén Grupo 1 0% 0% 5
adobe Grupo 2 2.50% 6.00% 5
adobe Grupo 3 4.50% 4.00% 5
adobe Grupo 4 6% 2.50% 5
TOTAL 20

Fuente: Elaboracién propia.

Unidad de analisis

Son unidades de analisis porque de ellos se identifican las proposiciones en la

investigacion como las teorias, las hipotesis y el analisis que corresponde.*

Para el presente proyecto la unidad de analisis fue el adobe.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una actividad basica respecto a la ciencia es la observaciéon en los fenbmenos.
En las areas de la ciencia se ha optado por estrategias de observacion en los

diversos aspectos de la realidad que conforma el nlcleo de interes.*

Esta investigacion se utilizd técnicas de observacidon de datos basados en
ensayos estandarizados y verificados en la normativa vigente E. 0.80, en esta
norma mencionan los protocolos para elaborar el adobe y sus respectivos
ensayos. Especificamente en esta ocasidn se realizaran ensayos previos para
analizar las caracteristicas de suelo a utilizar y posteriormente realizar los
ensayos de resistencia a compresion, resistencia a flexion y absorcion por

humedad.

24



La recoleccion de datos se refiere adjuntar y organizar investigaciones sobre las
variables, situaciones, contextos, clase y poblacion involucrados en la
investigacion, siendo estos obtenido mediante la aplicacion de instrumentos que

deben ser intachable, exactos, asi como probados. ¢

Los instrumentos que se usé para la recolectar los datos en esta investigacion
seran fichas de laboratorios, balanza y todos los ensayos que se realizara

mediante la observacion.
3.5. Procedimiento
Para este trabajo de investigacion se siguid el siguiente proceso:

o Seleccion del material: se recolecto el material en la zona de estudio
provincia de Huancayo, teniendo en consideracion la presencia de arcilla para
determinar la calidad de la tierra, siguiendo las recomendaciones de la Norma

E080 Adobe no suelos organicos para la elaboracion de adobe.
S % SRLBARNGE D | @ T

Figura 3. Recoleccion de la tierra Figura 4. Recoleccioén de la

Fuente: Elaboracion propia tierra
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Recoleccion de la tierra
Fuente: Elaboracion propia

La paja, tallo seco de los cereales usado como insumo para la elaboracion del
adobe tradicional fue recolectado en la zona de estudio en la provincia de

Huancayo en los campos de siembras de cultivo.

Figura 6. Recoleccion de la paja
Fuente: Elaboracion propia

La viruta de eucalipto son fragmentos de material residual que se produce en
trabajos con madera recolectado en empresa dedicado al negocio de aserrado,

carpinteria entre otros.
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i
Figura 7. Recoleccion del aserrin  Figura 8. Recoleccién del aserrin
Fuente: Elaboraciéon propia Fuente: Elaboracion propia

o Ensayo de la clasificacion de SUCS (Sistema unificado de clasificacion
del suelo): para definir el tipo de suelo para su clasificacién se realizaron
previos analisis del contenido de humedad, granulometria y los limites de
Atterberg, los cuales se realizaron en el laboratorio MTL Geotecnia Material

Testing Laboratory, por consiguiente, se realizo:

Contenido de humedad: es el peso del agua expresado en porcentaje dentro

de una muestra de masa de suelo, siguiendo la norma NTP 339.127, ASTM

D2216 este analisis se realiz6 en el laboratorio MTL Geotecnia, usando los

siguientes materiales.

v' Horno de secado: un horno termostatico con un control de temperatura de
110 C +- 5C.

v Balanza: deben cumplir la siguiente aproximacion de capacidad de precision,
para muestra menor a 200 g sera de 0.01g y para muestras mayor a 200g es
de 0.1g.

v Recipientes: elaborado de material resistente a cambio de temperatura
sometidos al frio o calor continuo, expuestos a un material de pH variable.

v' Utensilios: cuchillo, cucharas, espatula, divisores de muestras entre otros.
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Se realizo el siguiente proceso para hallar el contenido de humedad:

- Determinar el peso del recipiente y registrarlo, después colocar la muestra
de estado natural, en este caso se usé 100 gr en cada muestra para ser
pesado.

- Introducir en el horno con una temperatura de 110 +- 5 °C, con un tiempo
entre 12 a 16 horas de secado para poder sacar el agua que contiene
dentro.

- Se enfria el material a temperatura ambiente y se procede a pesar en la
misma balanza siendo registrado.

- Se realiza el calculo con la siguiente formula:

W= Peso de agua 100

peso de suelo seco al horno

W= Mews —Mes 100 = MY 4 100
Mcs—Mc Ms

En donde:

W= el contenido de humedad expresado en porcentaje

Mcws = peso del recipiente con el suelo en estado natural (gr).
Mcs = peso del recipiente con el suelo secado (gr)

Mc = peso del recipiente (gr).

IMw = peso del agua (gr).

Ms = peso de la muestra solida (gr)

Figura 9. Recoleccion de la paja
Fuente: Elaboracion propia

Granulometria: segun la norma NTP 339.128, ASTM D422 es para determinar en
forma cuantitativa clasificar los tamanos de particulas de suelo por un porcentaje
retenido en cada tamiz se dibujara la curva granulométrica, los que son mayores a
75um retenido en el tamiz N 200 es por tamizado, si es menor a 75um es por

sedimentacion, aparatos que se uso son:
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v" Horno de secado: un horno termostatico con un control de temperatura de
110 C +- 5 °C.

v' Balanzas: debe ser una precision de 0.01 g para pesar los materiales
retenido en los tamices.

v' Agitador: aparato mecanico de agitacion que funciona con un motor
eléctrico, a través un eje vertical sin carga debe tener una velocidad no
menor a 10 000rpm.

¥" Tamices: conjunto de utensilios de fabricacién metalica en forma redonda
con mallas cuadradas por dentro, sirve para separar los finos de los gruesos

de deferentes tamanos.

Tabla 4. Tabla de tamices

TAMICES Designacion ASTM
75.0mm 3pulg
50.0mm 2pulg
37.5mm 1 1/2pulg
25.0mm 1pulg
19.0mm 3/4pulg

9.5mm 3/8pulg
4.75mm N°4
2mm N°10
850um N°20
425um N°40
250um N°60
106um N°140
75um N°200

Fuente: norma técnica peruana 339.128,1999.
v" Utensilios: brocha, espatula, cepillo metalico, bandeja, tara entre otros.
El procedimiento de analisis granulométrico fue el siguiente:

- Se recepciona el material llegado de insitu para mezclarse homogéneamente
de forma circular en el piso.
- Se realiza un cuarteo en el suelo con la muestra seleccionando la mejor

fraccion para ser pesado en la balanza y ser llevado al horno para el secado.
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- Luego retirar la muestra de 500 gramos debe ser lavada con agua destilada
o desmineralizada siendo libre de minerales y sales, poner de base el tamiz
N° 200 para no desperdicio.

- Luego del lavado se lleva al horno con una temperatura de 110 C +- 5 °C, se
realiza el secado de 24 horas, luego se retira y se determinar su peso.

- Tamizado de la muestra a través de zarandeo (manualmente) con el juego
de tamices de N°4 a N° 200, de un lado a otro se realiza movimientos
circulares constante manualmente por un minuto.

- Para finalizar cada tamiz se registra su peso en la balanza tomando los

datos para graficar la curva granulométrica.

Ensayo de limites de Atterberg: siguiendo la norma NTP 339.129, ASTM
D4318 es utilizado para definir las particulas fino del suelo lo cuales son los limos
y arcillas, en la ingenieria se utiliza frecuentemente los limites liquido y plastico,
se selecciond un material por lo menos de 200 g el cual pasa por el tamiz N° 40
se llevara al horno a una temperatura menor a 60 °C para su facil pulverizacion.
Por consiguiente, se pulverizara la muestra con la ayuda de un mazo con un

cabezal incapaz de triturar material fragil y granos individuales.

Limite liquido: es el contenido de humedad que se expresa en porcentaje a través
de la copa Casagrande delimitando el cambio de estado liquido a plastico, los

materiales que se uso son:

v' La copa de Casagrande: dispositivo mecanico compuesta por una copa de
bronce, una base, soporte de control de caidas, uso manual o con motor.
Acanalador: utensilio de plastico o metal no corrosible.

Calibre: hecho de metal sirve para ajustar la caida de la copa de bronce.

Balanza: con una precision de 0.01g.

D N N NN

Espatula: en forma de cufia con hoja flexible de 2cm de ancho y 10 a 13cm

de largo.

<

Tamiz: hecho de metal se usara el N40 para el lavado de muestra.
v' Horno: de preferencia termostaticamente con la capacidad de contener una

temperatura de 110 +- 5°C.
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v" Recipiente: hecho de vidrio tiene una forma circular de base plana lo cual es

usado para el mezclado de otros componentes.
El proceso que se utilizd en este ensayo es el siguiente:

- Se procedid a mezclar la muestra obtenida de 200g con agua destilada
hasta obtener una consistencia parecida al de una plastilina,

- Con una porcién de suelo mezclado introducir en la copa de bronce con la
ayuda de una espatula se mezclara la muestra en la copa de bronce en
donde descansa la base, haciendo presién y se esparcira en forma
horizontal hasta llegar a un espesor de aproximadamente 1 cm hacia la parte
mas profunda, no dejar atrapada ninguna burbuja de aire en la disolucién.
Mantener la humedad del material reteniendo con un pafio humedo por
encima del recipiente.

- Usando el acanalador, se hara un trazo dividiendo la muestra en el medio,
en el caso de suelos donde se desgarra facil se hara varias pasadas.

- Con la palanca de giro en sentido antihorario se acciona el conteo
registrando el numero de golpes hasta que entre en contacto las dos partes
con una longitud de 7 pulgada

- Se retirara una parte de la muestra de la copa en sentido horizontal
delimitando solo la medida de contacto de ambos para luego ser pesado y
llevado el horno para el secado y asi poder calcular el contenido de
humedad.

- Realizar un grafico representando el contenido de humedad W y el conteo
de golpes registrados en un cuadro semilogaritmico se traza una linea recta
segun los puntos.

- Se tomara como limite liquido a la interseccidn de los 25 golpes con la linea

recta hallada para darnos el porcentaje de humedad.

Limite plastico: es la capacidad de un suelo en pasar de un estado semisdlido a

un estado plastico. las herramientas que se usaron en el laboratorio son:
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Placa de vidrio: material de vidrio en forma cuadrada con 30 cm de lado y
1cm de espesor se usara en el ensayo de limite plastico.

Balanza: con una precision de 0.01g.

Horno: de preferencia termostaticamente con la capacidad de contener una
temperatura de calor sobre los 110 +- 5°C.

Recipiente: para almacenar las muestras ante de ingresar al horno.

Se selecciond una porcidon de muestra que se preparo para el ensayo del limite

plastico, el procedimiento para este ensayo fue el siguiente:

Tomar una porcion de entre 1.5 a 2g de la masa preparada, luego con las
palmas de las manos moldearlo hasta formar un rollito haciendo presién en la
placa de vidrio, esto debe ser realizado hasta llegar a un diametro de 3.2mm
en menos de 2 minutos. El enrollado normal es de 80 a 90 pasadas por
minuto.

Al llegar a la medida de 3.2mm se volvera a juntar los pedazos y volver a
amasar y enrollar nuevamente, este proceso se repetira hasta cuando
presente fisuras al llegar a diametro de 3.2mm.

Se junta los cortes del hilo agrietado en un recipiente, el peso de la masa
debe ser no menos de 6g, se pesara para luego introducir en el horno y asi
hallar el contenido de humedad. Se repetira el procedimiento con otra porcion.
Para hallar el limite plastico se realiz6 el promedio de dos resultados del
contenido de humedad, estos deben estar en el rango aceptable en caso

contrario repetir el ensayo.

Tabla 5. Estimados de precision

indice de precision y Desviacion Estandar Rango aceptable de
tipo de ensayo dos resultados
Precision de un operador simple:

Limite liquido 0.8 2.4
Limite plastico 0.9 2.6
Precisién multilaboratorio

Limite liquido 3.5 9.9
Limite plastico 3.7 10.6

Fuente: elaboracién propia
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El indice de plasticidad es el resultado de la diferencia del limite liquido con el

limite plastico y se calcula de la siguiente manera:

I.P.= L.L = L.P.
Donde:

L.L. : Limite liquido (numero entero)

L.P. : Limite plastico (numero entero)

Figura 10. Formula del indice de plasticidad
Fuente: NTP 339-134 Limite de Atterberg

Para la clasificacion del material se usara la norma SUCS (sistema unificado de
clasificacion de suelo) a través de los resultados obtenidos en la granulometria

y el indice de plasticidad.

e Elaboracion de los adobes: siguiendo las indicaciones de la norma E080
(disefio y construccidn con tierra reforzada) para la elaboracion de adobes de
40x20x10cm se dieron las siguientes recomendaciones siguiendo los pasos en
orden del proceso de elaboracion:

- Cernir la tierra antes de su preparacion con una malla N° 4 (4.75mm) para asi
poder eliminar piedras mayores de 5mm, terrones o otros agentes externos
que puedan dificultar la trabajabilidad en la mezcla.

- Se realizara un proceso de hidratacion a la tierra ya cernida por 24 horas, este
proceso es para activar las particulas de arcilla.

- Mezclar la tierra humeda con paja antes de ser removido con los aditivos

seleccionados.

33



7

Fiur 11. Mcldo de la tierray a

Fuente: Elaboracién propia

Se le adiciona la viruta de eucalipto luego en estado humedecido se le agrega

el cemento segun las porciones indicadas en esta investigacion.

o t ] -

Figura 12. Incorporando cemento al disefio
Fuente: Elaboracién propia

En graveras o moldes se realizo el relleno de la mezcla con los aditivos en
forma homogénea manualmente rellenando todos los espacios vacios de la

gabera hasta perfilar con una varilla de acero para luego ser desmoldeado.
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Figura 13. Desmoldeado de Ladrillos Figura 14. Desmoldeado de
Ladrillos de adobe. de adobe.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 15. Aobe ara esoacompresi()n
Fuente: Elaboracion propia
- En el curado del bloque debe ser un lugar libre apartado del sol, viento fuerte
y cambio bruscos de temperatura, se recomienda un tendal que sea
espolvoreado con arena fina como base para poner los adobes para no
interferir su curacién. El tiempo de curado sera de 28 dias segun la norma
E080 disefio y construccion con tierra reforzada.
- Luego del tiempo transcurrido se llevara las muestras al laboratorio para sus
respectivos ensayos.
e Resistencia a la compresion: este ensayo se realizé en el laboratorio MTL

Geotecnia, segun las indicaciones de la norma E080 se realizé un ensayo con
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6 especimenes en cubos de aristas de 0.1m, sometido a una carga de
aplastamiento se medira el esfuerzo maximo, la resistencia ultima se calcula
con la siguiente expresion fo= 1.0MPa= 10.2 kgf/ cm?, promediando los cuatros
mejores de 6 muestras debe ser igual o mayor a la resistencia ultima dada.

Para calcular la resistencia a compresion se uso la siguiente formula:

Donde:
C = resistencia a la compresion del material, MPa.
W = la carga maxima al producir fallo expresado en N.
A = es el promedio del area bruta de ambos contactos, superor e

inferior de la muestra, mm?

Figura 16. Formula del ensayo a la compresion
Fuente: norma e080

Resistencia a la flexion: para este ensayo se uso en total 20 unidades de
adobe de 40x20x10 al concluir los 28 dias de curado, por cada grupo de
muestras se usO 5 unidades de adobe con su respectivo porcentaje, segun la
norma NTP 339.613 se realizé este ensayo el cual consiste en aplicar una
fuerza en el centro de una masa y apoyada en ambos extremos, los
procedimientos que se realizo en este ensayo son:

- Secar la muestra en un horno ventilado a 110 °C a 115 °C por 24 horas.

- Apoyar en la maquina con dos barras de 5/8 pulg. a la unidad en su mayor
longitud para que la carga se dirija hacia el espesor de la muestra, sobre un
tramo no menos de la longitud de adobe.

- Se aplica la carga a través de una plancha de metal con espesor de 6mm,
40mm de ancho y una longitud no menos del ancho de la unidad.

- Los apoyos para la muestra deben estar libre en direcciones

- La aplicacion de velocidad no excedera 8896 N/m.

- Apuntar los valores de la carga maxima cuando existe falla

- El médulo de rotura del lote se determina como el promedio de los médulos

ensayados con una aproximacion a 0.01 MPa.

La formula para el médulo de rotura es el siguiente:
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_ 3PL
*  2bh?

Mr: es el modulo de rotura, Kgflem2.

P : es la carga maxima de rotura indicada por la maquina
de ensayo, en Kgf.

L : eslaluz libre entre apoyos, en cm.
b : es el ancho del espécimen, en cm.

h : es la altura del espécimen, en cm.

Figura 17. Formula del ensayo a flexién
Fuente: norma técnica peruana 399.613

e Absorciéon de humedad: es la cantidad de agua que puede ser retenido en un
material a través de absorcion en un tiempo determinado, siguiendo la norma
NTP 339.613 se realizé el siguiente procedimiento:

- se usara 5 especimenes para esta prueba.

- Se pesara cada espécimen con una balanza de capacidad no menor a
2000g y una exactitud de 0.5g.

- Secar las muestras en el horno ventilado a 110°C a 115°C en 24 horas

- Luego retirar y ventilar los especimenes por lo menos 4 horas para registrar
el peso seco en la balanza

- Se sumergira las muestras en una tina en 24 horas con agua potable, lluvia
0 agua destilada, luego retirar el espécimen para ser limpiado por un pafio el
liquido superficial, reposar 5 minutos para ser pesado en la balanza.

- El célculo se usara la siguiente formula:

. -Wwd
ABSORCION % = 100 X =D
wd

Donde:
Ws : peso de la muestra saturada

Wd : peso seco de la muestra

37



Figura 18. Formula de la absorcion a la humedad
Fuente: norma técnica peruana 399.613

- Se realiza los calculos en todas las muestras para finalmente hallar un

promedio total con una aproximacién a 0.001%

3.6. Método de Analisis de datos

Mediante la observacién directa se registré datos de cada ensayo en el laboratorio
los cuales son resistencia a la compresion, flexibn y absorcion de humedad
cumpliendo las normas EO080 y NTP 399.613 para los respectivos ensayos.
También se utilizaran herramientas para representar los resultados como
Microsoft Office (Word, Excel y Power Point) para visualizar de manera mas

didactica con distintas herramientas estadisticas.

3.7 Aspectos éticos

Como estudiante de la universidad Cesar Vallejo de la facultad de Ingenieria y
arquitectura, es importante resaltar que esta investigacioén se realizé con buenos
valores como la honestidad, cumpliendo con las indicaciones de la Norma ISO
690-2010. Asimismo, este presente trabajo fue filtrado por la herramienta
denominada Turnitin, lo cual es un requisito importante para validar nuestra

investigacion.
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IV.RESULTADOS

Titulo de investigaciéon: Mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe

incorporando viruta de eucalipto con cemento, Huancayo 2023.
Ubicacion:
Departamento: Junin

Provincia: provincia de Huancayo
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Chanchamayo

Provincias de junin

Fuente: Google Search

Figura 19. Mapa del Peru- Dpto. Junin

Figura 20. Mapa del Dpto. Junin
Fuente: Google Search

CHACAPAMPA

Figura 21. Mapa de la provincia Huancayo

Fuente: Google Search

Ensayo de contenido de humedad: se realiz6 el ensayo de contenido de

humedad del suelo, lo cual se obtuvo un resultado del 6.0%.
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Tabla 6. Contenido de Humedad

Tipo de ensayo: Contenido de Humedad
Laboratorio: MTL Geotecnia SAC

Norma: NTP 339.127 Fecha: 20/04/2023
DESCRIPCION Muestra
peso inicial seco 468.0 g
tara N° B
peso de tara 213.5
tara + m. humeda 709.62
tara + m. seca 681.5
Contenido Humedad (%) 6.0

Fuente: elaboracion propia
Analisis granulométrico: el material que paso por la malla N° 200 logro pasar
con 63.6 % resultando un alto contenido de finos, con un 36.4% de arena y sin

haber presencia de material se obtuvo un 0% de grava.

Tabla 7. Analisis granulométrico

Tipo de ensayo: Analisis Granulométrico por Tamizado
Laboratorio: MTL Geotecnia SAC

Norma: NTP 339.128 Fecha: 20/04 /2023
Tamiz AASHTO T-27 Peso Porcentaje Porcentaje
(mm) Retenido Retenido Que Pasa

5" 127.000 - 0.0 100.0
4" 101.600 - 0.0 100.0
3" 76.200 - 0.0 100.0
21/2" 63.300 - 0.0 100.0
2" 50.800 - 0.0 100.0
11/2" 38.100 - 0.0 100.0
1" 25.400 - 0.0 100.0
3/4" 19.000 - 0.0 100.0
1/2" 12.500 - 0.0 100.0
3/8" 9.500 - 0.0 100.0
N° 4 4.750 - 0.0 100.0
N° 10 2.000 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.840 3.1 0.7 99.3
N° 40 0.425 7.2 1.5 97.8
N° 60 0.250 29.8 6.4 91.4
N° 100 0.150 93.4 20.0 71.5
N° 200 0.075 36.8 7.9 63.6

Fuente: elaboracion propia
Tabla 8. Porcentajes de agregados

Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.0 36.4 63.6



Fuente: elaboracién propia
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Figura 22. Curva granulométrica
Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Limites de Atterberg: segun la norma NTP 339.129 se realiz6 el

ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, datos importantes

para la clasificacion de SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), el

material que se usa fue el pasante por el tamiz N°40.

Limite liquido: se realizé el método multipunto usando la copa Casagrande, se

representd en grafico la relacion de N° de golpes y contenido de humedad

tomando la interseccidén con 25 golpes lo cual resulto el limite liquido al entero el

valor de 30%.

Tabla 9. Limite liquido

Tipo de ensayo: Limite de Atterberg - Limite Liquido

Laboratorio: MTL Geotecnia SAC

Norma: NTP 339.129
DESCRIPCION

nro. de recipiente

peso recipiente + suelo humedo (A)
peso recipiente + suelo seco (B)
peso de recipiente (C)

peso del agua (A-B)

peso del suelo seco (B-C)
Contenido Humedad [W=(A-B) /(B-C)*100
N° De Golpes
Fuente: elaboracion propia

UNIDAD

gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
%

Fecha: 21/04 /2023

29.24
25.44
14.24
3.80
11.20
33.93
17

Muestras

9 12
28.46 28.22
2512  25.22
14.17 1410
3.34 3.00
10.95  11.12
30.50 26.98

24 31
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% HUMEDAD
w
=

2 Numero Golpes

Figura 23. Relacion humedad — numero de golpes
Fuente: Elaboracion propia

Limite plastico: con el promedio de dos muestras hallando el contenido de

humedad se obtuvo llevando al entero un valor de 21%.

Tabla 10. Limite plastico
Tipo de ensayo: Limite de Atterberg - Limite Plastico

Laboratorio: MTL Geotecnia SAC

Norma: NTP 339.129 Fecha: 21 /04 /2023
DESCRIPCION gNIDA Muestras

nro. de recipiente A 7
peso recipiente + suelo humedo (A) ar. 22.12 20.45
peso recipiente + suelo seco (B) gr. 20.78 19.35
peso de recipiente (C) ar. 14.21 14.02
peso del agua (A-B) ar. 1.34 1.10
peso del suelo seco (B-C) ar. 6.57 5.33
Contenido Humedad [W=(A-B) /(B-C)*100 % 20.40 20.64
Promedio 20.52

Fuente: elaboracion propia

indice de plasticidad: es la diferencia del limite liquido menos el limite plastico lo
cual sali6 el valor de 9%, datos para la interpretaciéon de la carta de plasticidad de

casa grande (Anexos 4).

Tabla 11. indice de Plasticidad
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite Liquido (LL) 30.0
Limite Plastico (LP) 21.0
indice de Plasticidad (IP) 9.0

Fuente: elaboracion propia

Clasificacion de SUCS: segun la norma NTP 339.134 con los datos obtenido

siendo 63.6% pasando por la malla N° 200, el indice de plasticidad con un 9%

sobrepasando el 7% segun los parametros, por encima de la linea “A” segun la

carta de plasticidad de casa grande, se determiné el tipo de suelo resultando un

CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad) (anexo 5).

Tabla 12. Clasificacion de SUCS

Tipo de ensayo: Clasificacion de suelos
Laboratorio: MTL Geotecnia SAC

Norma: NTP 339.134 Fecha: 22/04/2023

DESCRIPCION Clasificacion
Clasificacion SUCS CL
Nombre del Grupo Arcilla arenosa de baja plasticidad

Fuente: elaboracion propia

Disefio de mezclas: a continuacidon, se muestra disefio segun la cantidad de

material para la elaboracién del bloque de adobe segun cada ensayo en el

laboratorio.

Tabla 13. Disefio respecto a la muestra patron

Dosificacion para el diseno

Tierra 100% del total 50 kg
Paja 1% del peso de la tierra 0.5 Kg
Agua | 20% del peso contenido seco 10.1 litros

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14. Diserio del grupo 2 adicionando 2.5% viruta con 6% cemento

Dosificacién para el diseio

Tierra 100% del total 50 kg
Paja 1% del peso de la tierra 0.5 Kg
Viruta 2.5% del peso total 1.25 Kg
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Cemento 6% del peso total
Agua 20% del peso contenido seco

Fuente: elaboracion propia

3 kg

11 litros

Tabla 15. Disefio del grupo 3 adicionando 4.5% viruta con 4% cemento

Dosificacion para el diseio

Tierra 100% del total

Paja 1% del peso de la tierra
Viruta 4.5% del peso total

Cemento 4% del peso total

Agua 20% del peso contenido seco

Fuente: elaboracion propia

50 kg

0.5 Kg

2.25 Kg

2 kg

11 litros

Tabla 16. Disefio del grupo 4 adicionando 6% viruta con 2.5% cemento

Dosificacion para el diseio

Tierra 100% del total

Paja 1% del peso de la tierra
Viruta 6% del peso total

Cemento 2.5% del peso total

Agua 20% del peso contenido seco

Fuente: elaboracion propia

50 kg
0.5 Kg
3 kg

1.25 Kg

11 litros

Objetivo especifico 1 Evaluar la influencia en la resistencia a la compresion:

se realizo en el laboratorio MTL Geotécnica SAC siguiendo la norma E080 Disefio

y Construccion con Tierra Reforzada se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 17. Resistencia a la compresion del adobe patron
Tipo de ensayo: Resistencia a la Compresion

Laboratorio: MTL Geotecnia SAC

edad:

28 dias
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Norma: E 080, NTP 399.613 Fecha: 26/05/23

Muestras Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm2) (i‘.;;gf)a fo (Kgf/cm2)
patrén -1 10.1 10.2 103 1907 185
patrén -2 10.2 9.9 101 2311 229
patrén -3 10.1 10.1 102 2221 21.8
patrén -4 10.1 10.1 102 1705 16.7
patrén -5 9.9 10.1 100 1817 18.2
patrén -6 9.9 10.0 99 1907 19.3
Promedio 20.6 o 2.06 f'b 18.5

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 17 se obtuvo los resultados del ensayo a compresion del adobe
convencional, siguiendo las recomendaciones de la norma E080 se promedio los
4 mejores resultados y hallando la resistencia requerida el cual es la diferencia del
promedio con la desviacién estandar obteniendo 18.55 Kg/cm2 superando a la

resistencia ultima segun E080 (10.2Kg/cm2).

Tabla 18. Resistencia a la compresion adicionando 2.5% viruta con 6% cemento

Area Carga
Muestras Largo (cm) Ancho (cm fo (Kgf/icm2
go (cm) (m)  Cha)  (Keh o (Kaflem2)
2.5% viruta con
6% cemento 10.1 9.9 100 2141 21.4
2.5% viruta con
6% cemento 9.9 10.2 101 2284 22.6
2.5% viruta con
6% cemento 10.0 10.1 101 2386 23.6
2.5% viruta con
6% cemento 10.2 10.1 103 2386 23.2
2.5% viruta con
6% cemento 10.0 10.2 102 2386 23.4
2.5% viruta con
6% cemento 10.2 10.2 104 2284 22.0
Promedio 23.2 o 0.43 fb 22.76

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla N° 18 se obtuvo los resultados del ensayo a compresién adicionando
2.5% de viruta de eucalipto con 6% cemento, siguiendo las recomendaciones de
la norma EO80 se promedi6 los 4 mejores resultados y hallando la resistencia
requerida el cual es la diferencia del promedio con la desviacion estandar
obteniendo 22.76 Kg/cm2 superando a la resistencia del adobe patron (18.55
Kg/cm2) en un 23%.

Tabla 19. Resistencia a la compresion adicionando 4.5% viruta con 4% cemento

Area Carga
Muestras Largo (cm) Ancho (cm fo (Kgf/lcm2
go (cm) (m) 12 (Keh T (Kafiem2)
4.5% viruta con
4% cemento 9.9 9.9 98 1962 20.0
4.5% viruta con
4% cemento 10.0 10.1 101 2452 24.3
4.5% viruta con
4% cemento 10.0 10.2 102 2641 259
4.5% viruta con
4% cemento 10.2 10.0 102 2603 25.5
4.5% viruta con
4% cemento 10.0 10.2 102 2830 27.7
4.5% viruta con
4% cemento 9.9 10.1 100 2528 25.3
Promedio 26.1 o 1.12 fb 24.98

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 19 se obtuvo los resultados del ensayo a compresion adicionando
4.5% de viruta de eucalipto con 4% cemento, siguiendo las recomendaciones de
la norma EO80 se promedid los 4 mejores resultados y hallando la resistencia
requerida el cual es la diferencia del promedio con la desviacion estandar
obteniendo 24.98 Kg/cm2 superando a la resistencia del adobe patrén (18.55
Kg/cm2) en un 35%.

Tabla 20. Resistencia a la compresién adicionando 6% viruta con 2.5% cemento

Largo Ancho Area Carga

Muestras (cm) (cm) (cm2) (Kgf)

fo (Kgf/cm2)
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6% viruta con

2.5% cemento 9.9 9.9
6% viruta con
2.5% cemento 10.0 10.1
6% viruta con
2.5% cemento 10.0 10.2
6% viruta con
2.5% cemento 10.2 10.0
6% viruta con
2.5% cemento 10.2 10.2
6% viruta con
2.5% cemento 9.9 10.1
Promedio 21.8 o

Fuente: elaboracion propia

98.01

101.00

102.00

102.00

104.04

99.99
0.72

1644

2055

2213

2181

2371

2118
f'b

16.8

20.3

21.7

214

22.8

21.2

21.04

En la tabla N° 20 se obtuvo los resultados del ensayo a compresién adicionando

6% de viruta de eucalipto con 2.5% cemento, siguiendo las recomendaciones de

la norma EO80 se promedid los 4 mejores resultados y hallando la resistencia

requerida el cual es la diferencia del promedio con la desviacion estandar

obteniendo 21.04 Kg/cm2 superando a la resistencia del adobe patrén (18.55

Kg/cm2) en un 13%.

Tabla 21. Resumen de resistencia a compresion

Muestras
patron

2.5% viruta de eucalipto con 6% cemento
4.5% viruta de eucalipto con 4% cemento

6% viruta de eucalipto con 2.5% cemento
Fuente: elaboracion propia

f'b (Kgf/lcm2)

18.55
22.76

24.98
21.04
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Resultados Resistencia a Compresién
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Figura 24. Resumen de la Resistencia a la Compresién
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 22 podemos observar el adobe patron tuvo un resultado de 18.55
Kg/cm2 superando al minimo segun la norma EO80 Disefio y Construccion con
Tierra Reforzada (10.2 Kg/cm2), en el segundo grupo adicionando 2.5% de viruta
con 6% cemento se obtuvo 22.76 Kg/cm2 aumentando un 23% respecto al adobe
patron, en el tercer grupo adicionando 4.5% de viruta con 4% cemento se obtuvo
2498 Kg/cm2 aumentando 35% respecto al adobe patron siendo el mejor
resultado, en el cuarto grupo adicionando 6% de viruta con 2.5% cemento se

obtuvo 21.04 Kg/cm2 aumentando un 13% respecto al adobe patron.

Objetivo especifico 2 Evaluar la influencia en la resistencia a la flexion: se
realizo en el laboratorio MTL Geotécnica SAC siguiendo la norma NTP.399.613 se

obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 22. Resistencia a la flexion del adobe patron
Tipo de ensayo: Resistencia a la Flexion
Laboratorio: MTL Geotecnia SAC edad: 28 dias
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Norma: NTP 399.613 Fecha: 27/05/23

Muestras (clr-n) (c?n) (c?n) (KZf) (nglcrmz)
patrén -1 34.9 19.8 10.0 204 5 41
patron -2 35.3 19.9 10.1 211 551
patron -3 34.9 20.2 9.9 205 5.94
patron -4 35.4 20.1 10.2 242 6.14
patrén -5 35.2 19.9 10.1 232 6.02
Promedio 5.80

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 22 se obtuvo los resultados del ensayo a flexion del adobe
convencional, siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 399.613 se

promedio los 5 resultados obteniendo el médulo de rotura de 5.80 Kg/cm?2.

Tabla 23. Resistencia a la flexién adicionando 2.5% viruta con 6% cemento
L b h P Mr

Muestras (cm) (cm) (cm) (Kgf) (Kgfilcm2)
2.5% viruta con 35.3 20.1
6% cemento 10.0 306 8.05
2.5% viruta con 35.3 19.9
6% cemento 10.1 269 7.02
2.5% viruta con 34.9 19.8
6% cemento 9.9 245 6.60
2.5% viruta con 34.8 19.9
6% cemento 10.2 257 6.47
2.5% viruta con 35.2 20.1
6% cemento 10.1 281 7.24

Promedio 7.08
Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 23 se obtuvo los resultados del ensayo a flexién adicionando 2.5%
de viruta de eucalipto con 6% cemento, siguiendo las recomendaciones de la
norma NTP 399.613 se promedio los 5 resultados obteniendo el médulo de rotura
de 7.80 Kg/cm2 superando a la resistencia del adobe patrén (5.80 Kg/cm2) en un
22%.

50



Tabla 24. Resistencia a la flexién adicionando 4.5% viruta con 4% cemento

Muestras

4.5% viruta con 4%
cemento

4.5% viruta con 4%
cemento

4.5% viruta con 4%
cemento

4.5% viruta con 4%
cemento

4.5% viruta con 4%
cemento

Fuente: elaboracion propia

L
(cm)

35.2
35.3
35.2
34.9

35.1

b
(cm)

19.8
19.9
20.2
19.8

20.0

h P
(cm) (Kgf)
10.0 306
10.1 277

9.9 321

10.2 277

10.1 292
Promedio

Mr
(Kgfilcm2)

8.17
7.23
8.56
7.04

7.53
7.70

En la tabla N° 24 se obtuvo los resultados del ensayo a flexién adicionando 4.5%

de viruta de eucalipto con 4% cemento, siguiendo las recomendaciones de la

norma NTP 399.613 se promedio los 5 resultados obteniendo el médulo de rotura

de 7.70 Kg/cm2 superando a la resistencia del adobe patron (5.80 Kg/cm2) en un

33%.

Tabla 25. Resistencia a la flexién adicionando 6% viruta con 2.5% cemento

Muestras

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

Fuente: elaboracion propia

L
(cm)

35.3
34.8
35.1

35.0

34.8

b

(cm)

20.1

20.0

19.8

20.1

19.8

h P
(cm) (Kgf)
10.0 294
10.1 245

9.9 245

10.2 277

10.1 261
Promedio

Mr

(Kgf/lcm2)

7.74

6.26

6.64

6.96

6.75
6.87
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En la tabla N° 25 se obtuvo los resultados del ensayo a flexion adicionando 6% de
viruta de eucalipto con 2.5% cemento, siguiendo las recomendaciones de la
norma NTP 399.613 se promedio los 5 resultados obteniendo el médulo de rotura
de 6.87 Kg/cm2 superando a la resistencia del adobe patrén (5.80 Kg/cm2) en un
19%.

Tabla 26. Resumen de resistencia a la flexion

Muestras Mr (Kgf/icm2)
patron 5.80
2.5% viruta de eucalipto con 6% cemento 7.08
4.5% viruta de eucalipto con 4% cemento 770
6% viruta de eucalipto con 2.5% cemento 6.87

Fuente: elaboracion propia

Resultados Resistencia a la Flexion
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Figura 25. Resumen de la Resistencia a la Flexién
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 23 podemos observar el adobe patrén tuvo un resultado de 5.8
Kg/cm2, en el segundo grupo adicionando 2.5% de viruta con 6% cemento se
obtuvo 7.08 Kg/cm2 aumentando un 22.07% respecto al adobe patron, en el

tercer grupo adicionando 4.5% de viruta con 4% cemento se obtuvo 7.70 Kg/cm2
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aumentando 32.76% respecto al adobe patron siendo el mejor resultado, en el
cuarto grupo adicionando 6% de viruta con 2.5% cemento se obtuvo 6.87 Kg/cm2

aumentando un 18.45% respecto al adobe patron.

Objetivo especifico 3 Evaluar la influencia en la absorciéon de humedad: se
realizé en el laboratorio MTL Geotécnica SAC siguiendo la norma NTP.399.613 se

obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 27. Absorcion de humedad del adobe patron

Tipo de ensayo: Absorcién de Humedad

Laboratorio: MTL Geotecnia SAC edad: 28 dias
Norma: NTP 399.613 Fecha: 29/05/23
Muestras Peso Seco Peso Saturado (24 hrs) Absorcién
(gr) (ar) (%)
patron -1 5805.2 6956.2 19.8
patrén -2 5900.4 6878.2 16.6
patrén -3 5859.4 7003.5 19.5
patron -4 5903.6 6985.7 18.3
patrén -5 5867.3 6886.9 17.4
Promedio (%) 18.3

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 27 se obtuvo los resultados del ensayo de absorcion de humedad
del adobe convencional, siguiendo las recomendaciones de la norma NTP
399.613 se promedio los 5 resultados obteniendo un porcentaje de absorcion de
18.3%.

Tabla 28. Absorciéon de humedad adicionando 2.5% viruta con 6% cemento
Peso Seco Peso Saturado (24 hrs) Absorcion
(gr) (gr) (%)

2.5% viruta con 6307.5 7373.3 16.9
6% cemento

Muestras
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2.5% viruta con 6135.4 7201.6 17.4
6% cemento

2.5% viruta con 6235.8 7307.8 17.2
6% cemento
2.5% viruta con 6202.6 7298.4 17.7
6% cemento
2.5% viruta con 5977.2 7093.9 18.7

6% cemento

Promedio (%) 17.6
Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 28 se obtuvo los resultados del ensayo de absorcion de humedad
adicionando 2.5% de viruta de eucalipto con 6% cemento, siguiendo las
recomendaciones de la norma NTP 399.613 se promedido los 5 resultados
obteniendo un porcentaje de absorcion de 17.6% superando al adobe patron (18.3
Kg/cm2) en un 3.8%.

Tabla 29. Absorcién de humedad adicionando 4.5% viruta con 4% cemento
Peso Seco  Peso Saturado (24 hrs) Absorcion

Muestras
(gr) (gr) (%)
4.5% viruta con 4% 5612.3 6594 .4 17.5
cemento
4.5% viruta con 4% 5425.7 6332.9 16.7
cemento
4.5% viruta con 4% 5450.5 6348.4 16.5
cemento
4.5% viruta con 4% 5507.8 6448.8 17 1
cemento
4.5% viruta con 4% 5558.2 6558.9 18.0
cemento
Promedio (%) 17.2

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 29 se obtuvo los resultados del ensayo de absorcion de humedad
adicionando 4.5% de viruta de eucalipto con 4% cemento, siguiendo las
recomendaciones de la norma NTP 399.613 se promedido los 5 resultados
obteniendo un porcentaje de absorcion de 17.2% superando al adobe patréon (18.3
Kg/cm2) en un 6.0%.

Tabla 30. Absorcién de humedad adicionando 6% viruta con 2.5% cemento
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Peso Seco

Muestras

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

6% viruta con 2.5%
cemento

Fuente: elaboracion propia

(gr)

5412.9

5609.9

5585.6

5203.6

5387.6

Peso Saturado (24 hrs)

(gr)

6362.1

6564.6

6559.4

6155.5

6313.8

Promedio (%)

Absorcion
(%)

17.5

17.0

17.4

18.3

17.2

17.5

En la tabla N° 30 se obtuvo los resultados del ensayo de absorcién de humedad

adicionando 6% de viruta de eucalipto con 2.5% cemento, siguiendo las

recomendaciones de la norma NTP 399.613 se promedido los 5 resultados

obteniendo un porcentaje de absorcion de 17.5% superando al adobe patron (18.3

Kg/cm2) en un 4.4%.

Tabla 31. Resumen de absorcion de humedad

Muestras

patron

% Absorcion

2.5% viruta de eucalipto con 6% cemento

4.5% viruta de eucalipto con 4% cemento

6% viruta de eucalipto con 2.5% cemento

Fuente: elaboracion propia

18.33

17.56

17.16

17.49
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Resultados Absorcion de Humedad

% de Absorcion

Muestras

Figura 26. Resumen de la Absorcién de Humedad
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 24 podemos observar el adobe patrén tuvo un resultado de 18.33%
en absorcion de humedad, en el segundo grupo adicionando 2.5% de viruta con
6% cemento se obtuvo 17.6% en absorcién de humedad disminuyendo un 3.8%
respecto al adobe patrén, en el tercer grupo adicionando 4.5% de viruta con 4%
cemento se obtuvo 17.2% en absorcibn de humedad disminuyendo 6.0%
respecto al adobe patrén siendo el mejor resultado, en el cuarto grupo
adicionando 6% de viruta con 2.5% cemento se obtuvo 17.5% en absorcién de

humedad disminuyendo un 4.4% respecto al adobe patron.

56



V. DISCUSION

Objetivo 1: Evaluar la influencia de la aplicaciéon de viruta de eucalipto con
cemento en la Resistencia a la compresiéon para mejorar las propiedades del
Adobe en Huancayo, 2023.

Segun Marquez, J. (2018) el ensayo de estudio de suelo en la clasificacién de
SUCS resulto una Arena Limosa (SL), con la adicion de viruta de eucalipto para
mejorar en la resistencia a compresion fueron 1.5%, 3.0% y 4.5% obteniendo
43.43Kg/cm2, 38.09Kg/cm2 y 50.77 Kg/cm2, siendo el mejor resultado 4.5% de

viruta aumentando un 95% respecto al adobe patrén (26.05 Kg/cm2).

En nuestra investigacion en los resultados de estudio de suelo en la clasificacion
de SUCS se obtuvo Arcilla Arenosa de baja plasticidad (CL), en las adiciones de
2.5% de viruta con 6% cemento, 4.5% de viruta con 4% cemento y 6% de viruta
con 2.5% cemento se obtienen 22.76Kg/cm2, 24.98Kg/cm2 y 21.04Kg/cm2,
siendo el mejor resultado el 4.5% de viruta de eucalipto con 4% cemento con

24.98Kg/cm2 aumentando un 35% respecto al adobe patron (18.55Kg/cm2).

Por consiguiente, podemos observar que el 4.5% de viruta de eucalipto es un
buen rango para obtener un mejor resultado a pesar de la adicién junto con el
cemento, demostrando su buena relacién de estos 2 aditivos incluidos en el
disefio por lo que se logra aumentar la resistencia a compresion respecto al

adobe patron tomando en consideracion el tipo de suelo resultante.

Objetivo 2: Evaluar la influencia de la aplicaciéon de viruta de eucalipto con
cemento en la Resistencia a la flexion para mejorar las propiedades del

Adobe en Huancayo, 2023.

Segun Sanchez, M. (2020) el ensayo de estudio de suelo en la clasificacion de
SUCS resulto una Arena Arcillosa (SC), con la adicion de viruta de eucalipto para
mejorar en la resistencia a la flexion fueron 2%, 4%, 6% Y 8% obteniendo
8.42Kg/cm2, 9.06Kg/cm2, 8.61Kg/cm2 y 7.91Kg/cm2, siendo el mejor resultado

4% de cemento aumentando un 29% respecto al adobe patrén (7.05 Kg/cm2).

En nuestra investigacion en los resultados de estudio de suelo en la clasificacion

de SUCS se obtuvo Arcilla Arenosa de baja plasticidad (CL), en las adiciones de
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2.5% de viruta con 6% cemento, 4.5% de viruta con 4% cemento y 6% de viruta
con 2.5% cemento se obtienen 7.08Kg/cm2, 7.70Kg/cm2 y 6.87Kg/cm2, siendo el
mejor resultado el 4% cemento con 4.5% de viruta de eucalipto dando

7.70Kg/cm2 aumentando un 33% respecto al adobe patron (5.80Kg/cm2).

Por consiguiente, podemos observar que el 4% de cemento es recomendable
para obtener un buen resultado siendo adicionado junto con la viruta de eucalipto
de 4.5%, demostrando su buena relacion de estos 2 aditivos incluidos en el
disefio por lo que se logra aumentar la resistencia a la flexion respecto al adobe

patron tomando también en consideracion el tipo de suelo resultante.

Objetivo 3: Evaluar la influencia de la aplicaciéon de viruta de eucalipto con
cemento influye en la absorcion de humedad para mejorar las propiedades
del Adobe en Huancayo, 2023.

Segun Anchaya, A. (2022) el ensayo de estudio de suelo en la clasificacion de
SUCS resulto una Arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), con la adicién de
Aserrin con viruta de eucalipto, para el analisis referente a la absorciéon de agua
fueron 1.5%, 3.0% y 4.5% obteniendo 20.70%, 20.89% y 21.38%, logrando
observar que ninguna de las muestras logro alguna disminucién, al contrario,
siendo el mayor incremento el 4.5% de aserrin con viruta aumentando un 7%

respecto al adobe patrén (20.06%).

En nuestra investigacion en los resultados de estudio de suelo en la clasificaciéon
de SUCS se obtuvo Arcilla Arenosa de baja plasticidad (CL), en las adiciones de
2.5% de viruta con 6% cemento, 4.5% de viruta con 4% cemento y 6% de viruta
con 2.5% cemento se obtienen 17.6%, 17.2% y 17.5%, siendo el mejor resultado
el 4.5% de viruta de eucalipto con 4% cemento dando 17.2% disminuyendo un 6%

respecto al adobe patron (18.3%).

Por consiguiente, en la investigacion de Anchaya con la adicion de aserrin con
viruta de eucalipto no se obtuvieron resultados favorables, en cambio en la
presente investigacion se pudo observar una ligera disminucion con la adicién de
4.5% de viruta de eucalipto con 4% cemento el cual demuestra una buena
relacion de estos 2 aditivos incluidos en el disefio tomando en consideracién el

tipo de suelo resultante.
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VI. CONCLUSIONES

1.El tipo de suelo Arcilla Arenosa de baja plasticidad (CL) tiene buena
trabajabilidad para la elaboracion de los adobes incorporando los 2 aditivos viruta
de eucalipto con cemento el cual tuvo buena respuesta en las propiedades
mecanicas al aumentarse la resistencia a compresion, resistencia a la flexion y la

disminucién por absorcion de humedad en comparacion con el adobe patréon.

2.En conclusién del primer objetivo existe buena relacion entre 4.5% viruta de
eucalipto con 4% cemento para el ensayo de resistencia a compresion llegando a
ser uno de los mejores resultados sobrepasando a las demas dosificaciones
aumentando un 35% con 24.98Kg/cm2 respecto al adobe patron (18.55Kg/cm2) a
la vez cumpliendo el requerimiento minimo segun la norma EO80 Disefio y

Construccion con Tierra Reforzada con 10.2Kg/cm2.

3.En conclusiéon del segundo obijetivo la relacion del 4.5% viruta de eucalipto con
4% cemento fue el mas favorable para el ensayo a flexién con 7.70Kg/cm2 en
comparacion con las demas dosificaciones sobrepasando con un 33% respecto al
adobe patrén(5.80Kg/cm2) recalcando que el cemento es buen aditivo para el

mejoramiento de esta propiedad, pero sin exceder en la dosificacion.

4.En conclusion del tercer objetivo se observé una ligera disminucion en el ensayo
de absorcion de humedad el cual representa un resultado positivo ya que a
menos porcentaje la muestra tiende a ser mas resistente a la humedad, siendo el
mejor la adicion de 4.5%de viruta de eucalipto con 4% cemento se obtuvo 17.2%

el cual es una reduccion del 6% en comparacion al adobe patron (18.3%).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tener en cuenta el tipo de suelo para proceder a aplicar las
dosificaciones ya que es importante saber el comportamiento de este con los
distintos aditivos que se relacionan al tema, también tener en consideracion el
clima siendo en esta investigacion una zona de alto friaje (provincia de

Huancayo).

2.En la relacién del cemento no exceder al 8% debido a que se busca mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas del adobe evidenciando con 6% tiende a
aumentar la absorcion de humedad, obteniendo un balance al ser mezclado junto

con otro aditivo que no sea soluble.

3.Para la realizacién de nuevas investigaciones la seleccion de aditivos con
caracteristicas similares a esta investigacion se debe obtener cerca de la zona de

estudio para no exceder los gastos y a la vez reducir costos.

4. Es importante el cumplimiento de las normas y recomendaciones que nos
ofrece para la elaboracién de los adobes, su curado y los ensayos en el

laboratorio que se realice segun los objetivos de la investigacion.

5.Verificar la calibracion de los equipos que se usara con el objetivo de obtener

resultados confiables y de calidad.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacién de las variables
Titulo: Mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe incorporando viruta de eucalipto con cemento, Huancayo 2023

Autor: Figueroa Yucra Luis Miguel

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Son residuos de manera de lamina
curvada o espiral, los cuales se
VIRUTA DE extraen de la madera por medio de un 2.5% de viruta de De razon
EUCALIPTO cepillo u otras herramientas, como por eucalipto + 6% de
ejemplo brocas, al hacer trabajos de Esta variable se medira seqin el cemento
o cepillado, desbastado o perforacion, 9
L sobre madera.*(Carhuanambo,2016) porcentaje de la adicién de viruta de
5 eucalipto con cemento para mejorar sus 4.5% de viruta de De razon
% Esta constituido por la trituracion del propiedades mecanicas del adobe. eucalipto + 4% de
E producto resultante de la coccion Dosificaciones en cemento
w hasta sinterizacion, de una aleacion de o
=) . . % por peso suelo
> caliza y arcilla que adopta el nombre seco
= CEMENTO de “Clinker” y de un componente
empleado como regulador de fraguado
que, principalmente, es yeso di 6% de viruta de De razo6n
hidrato. El Clinker, material principal eucalipto + 2.5%
del cemento. *(Salvador,2019) de cemento
m La gradacion del suelo para un adobe Resstencr{a la De razén
E debe aproximarse a los porcentajes compresion
i siguientes: 55-75% de arena, 15-25%
% de Ii_mo y 10-20% _d_e arcilla, por ningun Propiedades
N PROPIEDADES DEL | Mofivo se debe utilizar suelos Esta variable se medira segun las mecanicas del Resistencia a la De razon
w ADOBE organicos. I__os rangos menuon_ado_s' propiedades mecanicas del adobe. adobe flexién
o den variar en casos de fabricacion
) pue
> de adobes estabilizados. Asi mismo un
adobe tiene que tener la caracteristica
de ser macizo. **Carhuanambo,2016) y .
Absorcion por De razoén
humedad

Fuente. Elaboracién propia
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Titulo:

Mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe incorporando viruta de eucalipto con cemento, Huancayo 2023

Autor:

FIGUEROA YUCRA LUIS MIGUEL

PROBLEMA

OBIETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES, INSTRUMENTO E ESCALA DE MEDICION

METODOLOGIA

PROBLEMA GEMERAL

OBJETIVO GENERAL

HIRGTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTES: VIRUTA DE EUCALIPTO Y CEMENTO

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

iComo influye la aplicacion de
viruta de eucalipto con cemento
para mejorar las propiedades
mecanicas del adobe,
Huancayo, 20237

Evaluar la influencia de la
aplicacion de viruta de
eucalipto con cemento para
mejorar las propiedades
mecanicas del adobe,
Huancayo, 2023

La adicidn de viruta de

D1: Dosificaciones con viruta de
eucalipto + cemento en % por peso de
suelo seco

2.5% de viruta de eucalipto + 6% de
cemento

eucalipto con cemento influye
de manera positiva en las
propiedades mecanicas del

D2: Dosificaciones con viruta de
eucalipto + cemento en % por peso de
suelo seco

4.8% deviruta de eucalipto +4%
de cemento

adobe, Huancayo, 2023

D3: Desificaciones con viruta de
eucalipto + cemento en % por peso de

E% de viruta de eucalipto +2.5%

Balanza de precisidn

de cemento
suelo seco
. . . . V. DEPENDIENTE: PROPIEDADES DEL ADOBE
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIWO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

éCuanto influye Iz aplicacian de
viruta de eucalipto con cemento en
la Resistencia a |a compresicon para
mejorar |as propiedades del Adobe
en Huancayo, 20237

Evsluar Iz influenciz de la
aplicacion de viruta de sucalipto
concemento en |a Resistenciz s |a
compresion para mejorar las
propiedades del Adobe en
Huancayo, 2023.

La adicign de viruta de eucalipte con
cemento influye de manera positiva
en la resistencia a la compresion para
mejorar las propiedades del Adobe en
Huancaye, 2023.

Resistencia a la compresion

Ensayo de resistenciaala
compresion

RNE E0B0 Adobe
Formato para ensayo de resistenciaa
la compresion

gCuanto influye |z aplicacion de
viruta de eucalipto con cemento en
|2 Resistenciz a |z flexion para
mejorar |as propiedades del Adobe
en Huancayo, 20237

Evaluar la influencia de la
aplicacién de viruta de eucalipto
concemento en la Resistencia a la
flexidn para mejorarlas
propiedades del Adobe en
Huancayo, 2023.

L= adicien de viruta de eucalipto con
cemento influye de manera positiva
enlz resistenciz a |z flexion para
mejorar la= propiedades del Adobe en

Huancaye, 2023.

Resistencia a la flexion

Ensayo de resistenciaala
flexion

RNEE.0.80
MNorma NTP 399.613
Formato para ensayo de resistenciaa
la flexion

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
Experimental

ilaaplicacidn de viruta de eucalipto
con cemento influye en la absorcién
de humedad para mejorar las
propiedades del Adobe en Huancayo,
2023?

Evaluarlz influencia dela
aplicacion de viruta de sucalipto
con cementa influye en |2 absorcion
de humedad para mejorar las
propiedades del Adobe en
Huancayo, 2023.

La adicién de viruta de eucalipto con
cementa influye de manera positiva
enla absorcidn de humedad para
mejorar las propiedades del Adobe en

Huancayo, 2023..

Absorcion de humedad

Ensayo de absorcion de
humedad

RMNE E.0.80
Morma NTP 393.613
Formato para absorcion de humedad

Enfoque de investigacion:
Cuantitativa

Fuente. Elaboracién propia
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Anexo 03: Prueba del turnitin
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Anexo 04: Carta de Plasticidad de Casa Grande
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Anexo 05: Carta de Flujo para la clasificacion de suelos
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NOMBRE DE GRUPO
* < 15%retiens N*200 Acilla de baja plashcidad
‘h—_-"'""‘ 15-29%retiene N*200 Harenaz¥grava —————" Ascilla de baja plasticidad con arena
“* Sarena<Hgrava " Arcilla de baja plasticidad con grava
¥ %arenaz%grava -=._‘__‘__‘—'-'—-i'_. <15%grava ==————" Amrilla arenosa da baja plasticidad
:If____-____ R 15%grava * Arcilla arencsa de baja plasticidad con grava
T Yaena<Yegrava == "-'___‘:-" <15%arena * Arcilla de baja icidad
& zi5%arena » Arcilla de baja con atena
T * < 15%mbens N'200 ¥ Acilla limosa

* 15.20%reliene M*200 ~==————=" %aicnazNglava
—

Arcilla limosa con arena

Yearena<hgrava —————" Aicilla limosa con grava
» %arennz%grava =" <15%grava * Ascilla limo.
& 2 15%grava L con grava
TR R%arena<%glava T: <15%arena === Aicilla limo gravosa
z15%arena —————" Amilla limo gravosa con atena
—:_«-::—_:: 15%retiene N*200 * Limo
15-20%retiene N*200 T: arenaxzNgrava — " Limo con arena
%arenac<Kgrava ———% Limo con grava
%arenazgrava 'R""‘"‘: <15%grava —————% Limo arencso
< 315%grava ==————" Limo arenoso con grava
* %atena<%grava q: <15%atena —=————" Limo gravoso
z15%arena > Lima gravoso con arena
T: 15%retiene N*200 * Arcilla alta plasticidad
15.29%retione M'20) ===k Narenatthgrava =% Arcilla alla plasticidad con arena
— pe
- '&arum-‘%grawa * Arcilla alta plaslicidad con grava
e L ETTEES T iy ¥ Arcilla arencsa de alta plaslicidad
- * Awilla arenosa de alta plasticidad con grava
e TR T Ll P Al gravosa de alta plasticinad
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TS 20 atinone MUK ST 0B Satenayqrava =% Lunn elaslico con arena
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T g 15%arena * Limo elastico gravoso con arena
3 mo 9

FIGURA 1a: Carta de Flujo para clasificacion de suelos de grano Fino (50% o miis pasa la malla N* 200)

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134
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Anexo 06: Norma E080 para adobe

DIARIOOFICIAL DEL RICENTENARIO

W

ARD DEL BUEN SEFVIOO AL CILUIDADEN O Viermes T de abril de 2077

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

ANEXO - RESOLUCION MINISTERIAL
N° 121-2017-VIVIENDA

NORMAS LEGALES

| SEPARATAESPECIAL |

Fuente: Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada
Anexo 07: Dimension de la elaboracion de adobe
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Articulo 4.- UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE

4.1. Requisitos Generales La gradacién del suelo debe aproximarse a los
siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55- 70%, no
debiéndose utilizar suelos organicos. Estos rangos pueden variar cuando se
fabriquen adobes estabilizados. El adobe debe ser macizo y sdlo se permite que
tenga perforaciones perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no
representen mds de 12% del drea bruta de esta cara. El adobe debera estar
libre de materias extraifias, grietas, rajaduras u otros defectos que puedan
degradar su resistencia o durabilidad.

4.2. Formas y Dimensiones Los adobes podran ser de planta cuadrada o
rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de
formas especiales. Sus dimensiones deberdn ajustarse a las siguientes
proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del
ancho.

b) La relacidn entre el largo y la altura debe ser del ordende 4a 1
¢) En lo posible |a altura debe ser mayor a 8 cm.

4.3. Recomendaciones para su Elaboracién Remojar el suelo y retirar las piedras
mayores de 5 mm y otros elementos extrafios. Mantener el suelo en reposo
himedo durante 24 horas. Secar los adobes bajo sombra.

Articulo 5.- COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE

5.1. Comportamiento Sismico de las Construcciones de Adobe Las fallas de las
estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos, son fragiles. Usualmente
la poca resistencia a la traccion de la albafileria produce la falla del amarre de
los muros en las esquinas, empezando por la parte superior; esto a su vez alsla
los muros unos de otros y conduce a una pérdida de estabilidad lateral,

Fuente: Norma E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada

Anexo 08: Certificados del laboratorio.
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Anexo 08.1: Analisis Granulométrico por Tamizado.
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Anexo 08.2: Certificado ensayo de resistencia a compresiéon del adobe patron.
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Anexo 08.3: Certificado ensayo de resistencia a compresién adicionando 2.5% de
viruta con 6% cemento.
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Anexo 08.4: Certificado ensayo de resistencia a compresion adicionando 4.5% de
viruta con 4% cemento.
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Anexo 08.5: Certificado ensayo de resistencia a compresion adicionando 6% de
viruta con 2.5% cemento.
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Anexo 08.6: Certificado ensayo de resistencia a la flexién del adobe patron.
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Anexo 08.7: Certificado ensayo de resistencia a la flexién adicionando 2.5% de

viruta con 6% cemento.
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Anexo 08.8: Certificado ensayo de resistencia a la flexién adicionando 4.5% de
viruta con 4% cemento.
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Anexo 08.9: Certificado ensayo de resistencia a la flexién adicionando 2.5% de
viruta con 6% cemento.
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Anexo 08.10: Certificado ensayo de absorcion de humedad del adobe patrén.
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Anexo 08.11: Certificado ensayo de absorcién de humedad adicionando 2.5% de
viruta con 6% cemento.

L (511} 457 2237 7 089 340 B3 2 informes@miigectecniasac.com
q Jr. La Madrd 264 Asocacion Las Ofvas, @ www.milgeatecriasac, com

San Martin de Pomes - Lima - Pend
fI'I]:II:_xli:‘v_!E_DTECﬂIFI :

ng Laboralory
LABORATORIO [ ENSAYD DE CERTIFICADO DE ENSAYD

MATERLALES ABSORCION

L e

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

WTP 358,673/ NTP 386,604

REFERENCTA Duilos de Wbwalv o - e ——
ALTE FIEAERDA YUCRA L Myuel
TESE Meramenic de B PTRSIITRS MOCANTA 08 J0be e Ponindt Firl W dtsakpls o Sheenlc Wusnceyn SRETT
LABIC AT : Husnsays - Jonke - Pand Fechin de emision:  Z200G027
?:“0 +AEEA J0 3 5% WLTE S8 SutANDID § &% Samanin

DENTIRCACO PESI:;:BII 'P‘EWS.*TU‘;MUIMI mﬁm
Adicones 1% vinuta de eucaliplo y % e

e A EX7.6 TIraa L]
Adiciones 1 5% vindls de sucalipia y 5% N

de camants - 1 fmd TS 14
Adigionea 1.9% vireta Sa sucaliplo y %

2 e - .re.1} AR L}
A&hml.rui'mnl-l:eﬂufﬁ s T i
Adiclones £ 5% vinda de escalipte y 8% 7

de cemento - 4§ L s 18

PROMEDID %) s

CBEERVACIDNES
* Musoias wentitcadas por el solotants
= ProRibida b reproducnon parcal o ksl i sabl SOCURERS 48 b Eltlee on FRonli del dia de Cabdad oe MTL GEOTECHIA

Elaborads por: Revisade porn ! Aprobado por: ki
L GEOTESS
/37 MTL GEOTECNEAZ
-] (Creecf

Gild?'&"ii'ﬁ rcia truzman

o MGE N RO CIVIL
3 CIF M= 298741
Jate de Labsratoro Ingeniers de Susios y Pavimentos trol de Calidad ECNIA
L)

87



Anexo 08.12: Certificado ensayo de absorcién de humedad adicionando 4.5% de
viruta con 4% cemento.
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Anexo 08.13: Certificado ensayo de absorcién de humedad adicionando 6% de
viruta con 2.5% cemento.
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Anexo 09: Certificados de calibracion de los equipos del laboratorio.
Anexo 09.1: Prensa Hidraulica

<>

AZER
SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado de Calibracion

Proforma 1 1TBOEA Fecha de emisidn:  2023-02-00 Pagina : 1de2

Solicitante : MTL GEOTECHMIA S.AC.

Direccidn : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-5an Martin De Porres

Intrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.AC. s un

Marca - UTEST Laboratoric  de  Calibracidn vy

0 Certificacidn de  equipos  de
::E:E‘;E ; : I;ITCH;E'FPR medicidn basado a la Mormma
L . T Técnica Peruana ISOVEC 17025,

Alcance de indicacion o 2000 kM

Resolucidn o 01 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Procadencia - TUROUIA los servicios de calibracion de

\dentficacian - No Indica instrumentos de medicidn con los
PP 9 " mas alos estandares de calidad,

e e garantizando la satisfaccidn de

Fecha de Calibracidn o BDE3-02-07

Lugar de calibracidn
Instalaciones de MTL GEOTECMIA 5.A.C.

Método de calibracidn

La calibracién se efectud por comparaciin directa tomando como referencia la
noima UME-EM 150 7500-1:2018 (Maguinas de ensayo de ireccidn/
Compresidn). Calibracion y Verificacidn del sistema de medida de fuerza.

Condiciones de calibracidn
Magnitud Intcial Final
emparatura 26,1 °C 26 °C
JHumedad Relativa 50.1 %HR 51,1 %HR

nuestros dientes.

Este certificade de calibracidn
documenta la trazabilidad & los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistemna Internacional de Unidades

15l
Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se8 e
recomienda al usuario recalibrar
SUE  instrumentos & intervalos
apropiados de acuerda al uso.

Los resultados en el presents
documento no deben ser utiizados
como una  cerificacion  de
conformided con  normas  de
producio © como cerfificado del
sistena de calidad de la entidad
que o produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que pusdan ocumir después de su calibracitn debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incormecta interpretacidn de los resultados de la calibracidn declarados

en &l presents docurmearnto.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Micolds Remos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Q) I Condesa de Lemos N' 117 Son Migusl - Urma @ (01] 2629545 (@ 990089889 @ Informesi@iestcontiol.comope
Emprasa con respensabilidad social, acercando fa clencia a los que comparten nuestho pasién por la mefrologia.
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PR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISQ [ IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 02503 - 2023
Paging : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Callbracion
Fatrones de Referencia de
p e Celda 3 MM LAT 003 D623F
Patrén da Refarencis del M;';ﬁ:“:‘gﬂ?' LFP-C-064-2022
Gt Clase de Exactiud 0.05 o
Resultados de calibracion
RESULTADOS
[ INDICACION DEL

EQUIPO BAJO ""“"‘P hmm""ﬂ ERROR INCERTIDUMERE
CALIBRACION
3 kN % kN [ kN % kN
0,0 0.0 0.0 0,00 0,00 | 0.00 0,00 0.00
25 525 25 49.72 0,14 2,78 0.04 072
52 1038 50 100,13 0.9 | a1 0,04 0.75
00 | 2008 04 197,41 0,46 | 218 0,04 070
15.1 3016 5.1 301,16 0.0z | 044 0,04 0.80
205 | 4102 20,6 211,49 006 | 1,20 0,04 083
25.1 5023 253 505,83 0.8 | -3.59 0.05 0.85
300 | 6008 0,3 BB, 15 026 | -5.25 0.06 120
e | Bo12 3.3 608,63 027 | 743 0.07 142
W/E | ro2e a0,1 801,30 048 | 270 0.00 182

W5 | eena a8 BOT41 04z | &2 0.0 1.03

1005 | 20002 | 1000 200021 | 045 | e@o 0.4 274

Observaciones

Con fines de identficacién de la calibrackén se codocd una etigueta autoadhesiva con el ndmero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha chtenido multiplicande la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobartura k=2 gue, para una distribucidén normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\ Jr Condesa de Lemos N 11Y Son Migued

Empraso con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuesto pasion por la metrologio.

e @ (01) 2629545 (@ 990089889 @ Informesi@testconticl com pe
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Anexo 09.2: Horno

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

STBR
O SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD L@
NI

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma @ 10877A Fecha de Emisin  : 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECNIA 5.A.C.
Direccidn . Calle La Madrid Mro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima - Lima
TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo : Hommo Laboratoria de Calibracion ]
Marca : PERUTEST Cerlificacion de equipos de medicidn
Modelo - PT-H76 basado a la Morma Técnica Peruana
MNimero de Seria : 458 ISQVIEC 17025,
Identificacion - Noindica
Procedencia - Mo indica TEST & CONTROL 5.AC. brinda los
Circulacion del aire : Wentilacion forzada servicios de calibracidn da
Ubicacidn :  Laboratorio instrumentos de medicién con los mas
Fecha de Calibracion - 2022-08-00 altos estandares de calidad,
garantizando  la  satisfaccion  de
Instrumento de Medicién del Eguipe nuestros clientes.
Tipo Alcance Resolucion
[Termametro Digital -100 °C & 300 °C 0.1°C Este cerfificado  de calibracion
[ Selector Dhigital -100 °C & 300 °C 0.1°C documenta la frazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
Lugar de calibracion de acuerdoc con el Sistema
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC. Internacional de Unidades (S1).
Métado de calibracion Con el fin de asegurar la calidad de

sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

La calibracidn se realizd mediante el método de comparaciin segin el PC-018
2da edicidn, Junio 2008: "Procedimienio para la calibradidn o caracterizacion
da medios isolermos con aire como medio termostatice™ publicada por el

SNM! INDECOFI. ’
Los resultados son vélidos solamenta

Condiciones de call i6n para el tem sometido a calibracion, no

Temperatura | Humedad Tornsion deben ser ufilizados como una

. ceffificacion de conformidad con

|_I|‘III:Iﬂ max 16 %ohe 22V normas de producth o como
sl BT ik 225 certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no 58 responsabiliza de los perjuicios que pusdan ocurrir después de su calibracidn debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de |a calibracidn declarados
&n al presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pdgina : 1de8

© . Condasa de Lemos N° 117 San Migue! - Urma (@ (01) 2629545 @ 550089889 @ Informes@testcontrol.com.,
Empresa con responsabilidad secial, acercando la ciencia a los que companten nuesfra pasién por la meirelogia.
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NTP ISO / IEC 17025:2017

AR
<> sisTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 12550 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patranes de Trabajo Certificado de Calibracion
L Indicador digital con termopares tipo K
Fm“’::"sﬁr arencia | " e incadtidLinibres dal arden deeds 'atﬁ:z“ 223;1
0,16 "C hasta 0,18 "C.

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo

Largo : 44,7 cm Plano inferior (a) : 8,1cm x 50cm
Ancho : 350 cm Plano superior (b} : 40,0 cm ¥ 50cm
Altura : 44,7 cm
Los termopares 5 ¥ 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracicn.
Nomenclatura de abreviaturas
t : Instanta de tiempo en minutos. TPROM :Promedio de la temperatura an una posicidn de
1 ) : Indicacion del termametna del equipo. medicion durante el iempo de calibracian.
T.MAX  :Temparatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diaz
T. MIN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicidn para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacidn de temperatura en el iempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/0Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 2de8

\ © Jr. Condasa de Lemaos N° 117 San Migusl - Urma @ (01) 2429545 (@) 990089869 @ Informes@testconirol.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando ka ciencia a los que comparten nuesira pasién por la meirologia.
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TEST & CONTROL

Resultados de medicion (1er punto de calibracidn)

AT
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

Cartificado

17025:2017

TC - 12550 - 2022

Fosicion del Tlempo de
T::‘TF'I"::; Controlader | Calentamisnto P::":a““i“ Descripcidn dela carga
Selector Estabilizacién s
BTN min 0% Fueantes metalicos con muesiras dal clente
Temperaturas en 1as Posiciones de Medicion [°C) Tmax
1 . Fivel Superior Hivel Infortor TRRM) o
min) | ey [T z | 3 ) 5 | & 7T ] &8 7 1T 10 || pgy
U000 | 60.0 | 614 | By | 614 | 606 | 6.0 | o0 | 688 | 150 | 6o | tor | oot | 149
D030 | 600 | fia | 6e7 | Gia | 607 | 618 | 658 | 6A6 | 7655 | 691 | 738 | 661 | 149
01:00 | 60.0 | 61,6 | 628 | 61,5 | 606 | 61,0 | 658 | 6.6 | 167 | 69.0 | 789 | 66,1 | 151
U130 | 600 | 615 | G28 | 615 | 607 | 610 | oo | 6o | 1oa | 601 | To8 | oed | 146
0200 | 60.0 | 614 | 626 | 615 | 608 | 61,0 | 650 | 68,7 | 751 | 68.2 | 757 | 66.1 | 14.3
Toa0 | B0.0 | 814 | BB | 6.5 | 608 | 61.0 | 66.0 | 6o | 15.0 | 605 | Tab | 6.0 | 141
03:00 | 600 | 61,4 | 62.7 | 61,5 | 608 | 61,8 | 66,0 | 68,2 | 151 | 69,4 | 73,5 | 66,0 | 14,3
U900 | 60.0 | 614 | Ger | 6.5 | 608 | 610 | 660 | 660 | 147 | 0.0 | Tos | ool | 120
04:00 | 600 | 614 | Gy | G165 | 608 | 618 | 660 | 661 | 752 | 698 | 7a4 | 661 | 144
04:30 | 600 | 61,4 | 627 | 614 | 60.7 | 61,8 | 650 | 68,2 | 154 | 69,5 | 734 | 66,0 | 14,7
U500 | 60.0 | 619 | Ger | 614 | 606 | 61.0 | 650 | 6.2 | 150 | 604 | 754 | o0 | 148
0530 | 50.0 | 614 | 627 | 614 | 606 | 61,8 | 65.8 | 68.7 | 165 | 69.2 | 785 | 66.1 | 14,9
[Teo0 | o0 | 614 | Ger | 616 | 606 | 610 | oon | 667 | Tod | 601 | To5 | o6l | 154
0630 | 50.9 | 61,3 | 627 | 614 | 60.7 | 61,8 | 657 | 66,7 | 157 | 69.2 | 734 | 66.1 | 150
Ur00 | 60.0 | 814 | Ber | 614 | 607 | 610 | 6B.1 | Ga.1 | 150 | 600 | Ta5 | 6.1 | 144
Oran] 600 | 815 | beB | Bio | oua | Ben | ob.d | oha | Toe | BOn | Ta0 | e | 144
0B:00 | 60.0 | 614 | 627 | 615 | 60.6 | 61,0 | 66.0 | 66,3 | 75.2 | 69.6 | 758 | 66.1 | 14.7
[TES0 | 0.0 | 619 | G285 | B1.5 | 608 | 61,0 | 66.0 | BB.0 | T4.5 | 0.8 | To5 | 661 | 148
08:00 | 60,0 | 61,5 | 62.0 | 61,6 | 60.7 | 62,0 | 66,6 | 68,1 | 739 | 708 | 73,6 | 66,2 | 121
U030 | 60.0 | 61,5 | 6a.0 | 6.6 | 608 | Ged | 6r.0 | GrB | taa | 714 | Tos | o2 | 126
10:00 | 600 | 61,5 | 620 | 61,6 | 60.7 | 62,0 | 67.0 | 61,8 | 731 | 714 | 741 | 661 | 125
TOa0 | Bo0 | 615 | Gen | 616 | 600 | 621 | 60| BrB | Taa ] 712 | 134 | 662 | 125
TI:00 | 600 | 615 | Ged | 61.5 | 60.7 | Ge.d | 660 | 661 | 7o | 710 | 756 | 66.2 | 120
11:30 | 600 | 61,5 | 620 | 61,6 | G0.B | 62,1 | 66,8 | 68,3 | 74.7 | 708 | 746 | 66,3 | 139
Te00 | GO0 | 616 | Gend | BL.r | 607 | Be1 | oon | 6on | Tt | 048 | Tan | oo | 144
12:30 | 600 | 616 | 620 | 61.7 | G0.B | 622 | 666 | 66,4 | 74.1 | 706 | 740 | 663 | 13.3
TE00 | B0.0 | 616 | Ged | 6.7 | GOB | 6o | 6r.1 | 661 | Tar | 701 | 726 | 66.9 | 120
13:30 | 600 | 617 | 630 | G617 | 608 | 622 | 674 | 680 | 731 | 713 | 723 | 6652 | 125
14:00 | 60.0 | 61.7 | 630 | 61.7 | G0.B | G2 | 674 | 66,0 | 73.0 | 715 | 724 | 66.3 | 126
T30 | GO0 | B1.6 | Ga.0 | 6.7 | GOB | 621 ] 673 | 660 | 70 | 7148 | 1a2 | 66.2 | 125
15:00 | 600 | 616 | 630 | 61,6 | 608 | 62,1 | 67.1 | 681 | 743 | 714 | 745 | 66.3 | 127

PGC-16-r11/0ctubre 2021/Rev.01

Pagina
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Q) Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - irma @ (01) 2629545 () $90089869

Empresa con respensabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesha pasién por la meirologia.

@ Infomnesgtestcontrol.com
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f\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 Ig?
TEST & CONTROL 17025:2017
Carfificado ¢ TC - 12558 - 2022
: | Temperaturas en Ias Posiciones de Madicion [°C) orom] 7%

Nivel Superior Nivel Inferior Tmin
imin) | gy [ ] 3 ] 5 5 T [ 5 T ] 'Y | rg
1530 | 60,0 | 616 | 62.8 | 61,6 | GOB | B&1 | G0 | 684 | 73.0 | 710 | 738 | 66.3 | 13,1
1600 | 60.0 | 615 | 62.0 | 61.6 | 608 | 62,1 | 66.8 | 684 | 73.6 | 708 | 730 | 66.3 | 131
640 | 60.0 | 615 | 62.8 | B1.5 | 608 | B0 | GA.6 | 684 | 74.0 | 70.4 | 730 | 66.2 | 122
700 60.0 | 615 | 628 | 61,5 | 60.7 | B&0 | GB.5 | BB.5 | 74.6 | 703 | 738 | 66.2 | 138
T7a0 | 60.0 | 615 | 62.8 | 61.5 | 60.7 | 620 | 66.3 | 685 | 75.0 | 700 | 758 | oh.2 | 4.2
TB00 | 60,0 | B, | 62.8 | B1,5 | 60.7 | B&0 | Go.4 | 684 | 74.8 | 70,1 | 74.2 | 66.2 | 13.7
630 | 60.0 | 615 | 62.8 | 61.5 | 60.7 | 620 | 66.3 | BB6 | 74.0 | 698 | 740 | 66.2 | 142
000 | 60.0 | 61,5 | 62.8 | 615 | 60.7 | 620 | 66.0 | 68.8 | 75.5 | 605 | 738 | 66.2 | 148
030 | 60.0 | 616 | 628 | G1.5 | 606G | 620 | 66.0 | BBE | 755 | 69.2 | 730 | 66.2 | 148
20,00 | 60,0 | 61,5 | 628 | 61,6 | 60.6 | 61,0 | 65.8 | 689 | 755 | 69.2 | 740 | 66.2 | 14.8
20:a0 | 60,0 | 61,5 | 628 | 61,6 | 60.6 | 62,0 | 66.7 | BB.B | 755 60.2 | 728 | 66.2 | 140
7100 600 | B1,5 | 628 | 61,5 | 606 | 62,0 | 658 | 687 | 75.1 | 6.2 | 738 | 66.1 | 144
21.a0 | 60,0 | 61,6 | 628 | 61,6 | 60.7 | 62,0 | 66.0 | BB | 75.2 | 69.3 | 740 | 66.2 | 145
Z200] 60,0 | G1,5 | 628 | 61,6 | 60.7 | 61,0 | 66.0 | 688 | 750 | 69,3 | 738 | 66,1 | 14.3
7230 | 600 | 615 | 627 | 61,6 | 60.7 | 618 | 658 | 687 | 75.2 | 69.2 | 737 | 66.1 | 145
2300 | 60,0 | 614 | 6.7 | 61,6 | 60.8 | 61,0 | 66.7 | B8.7 | /5.8 | 60.2 | 787 | 66,1 | 145
7330 | 600 | 614 | 6265 | 61,5 | 608 | 61,0 | 658 | BBG | 75.1 | 69.2 | 737 | 66.1 | 14.3
2400 | 60,0 | 61,3 | 627 | 61.4 | 60.8 | 61,8 | 66.0 | 6.1 | 74.0 | 69.8 | 738 | 66.0 | 13.2
74:30 | 60,0 | 61,3 | 6265 | 61,4 | 60.8 | 61,8 | 66,1 | BB.0 | 73.8 | 60.7 | 738 | 650 | 130
Z5.00 | 50.0 | 61,3 | 626 | 61,4 | 608 | 61,8 | G6.0 | BA.1 | 74.7 | 696 | 736 | 66,0 | 13.9
Zha0 | 50.0 | 614 | 6.7 | 61,6 | 60.8 | 61,0 | 66.0 | B8.2 | 74.7 | 605 | 787 | 66.0 | 14.0
7600 ] 500 | 614 | 627 | 61,5 | G0.8 | 61,0 | 66.0 | B3 | 74.0 | 605 | 738 | 66.1 | 14.0
R B B B W e I I Ol el < el W I
2700 ] 50,9 | 614 | 628 | 61,6 | 608 | 61,0 | 66,0 | 686 | 75.1 | 6.1 | 757 | 66.1 | 144
Z7.a0 | 60,0 | G1.5 | 628 | 61,5 | 608 | 62,0 | G6.0 | BB.G | 76.2 | 6.1 | 738 | 66.1 | 144
26:00 | 60.0 | 61,5 | 628 | 61,6 | 60.8 | 62,1 | 66.0 | BE.G | 754 | 690 | 738 | 66.2 | 14.6
760 | 60,0 | 61,5 | 628 | 61,5 | 60.8 | 62,0 | 66.1 | BB.5 | 74.0 | 60.0 | 737 | 66.1 | 14,1
20:00 | 60,0 | 61,6 | 628 | 61,6 | 600 | 62,1 | 66,1 | B.G | 75.0 | 690 | 738 | 66,2 | 14,1
20:a0 | 60,0 | 61,6 | 628 | 61,6 | 60.0 | 62,1 | 66.0 | B8.7 | 755 60.2 | 738 | 66.2 | 146
30.00 | 60,0 | 61,6 | 628 | 61,0 | 60.9 | 621 | 66.1 | BA.7 | 755 | 69.2 | 729 | 66.3 | 14.6
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TR

f\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\g&o
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12559 - 2022

Temperaturas en |as Posicionss de Medicion [°C) rorom] 1721
Nivel Superior Nivel Inferior Tmin
{min) | e} [ F] 3 ] 5 % 7 3 57 T 0" | g
3030 | 60.0 | 61,6 | 62.9 | 616 | 609 | 621 | 66.1 | 66,6 | 75.2 | 69.3 | 73.7 | 66.2 | 14.3
T100| 60.0 | 516 | 620 | 61,6 | 600 | 627 | 66.6 | 68.0 | 74.5 | 606 | 736 | 661 | 136
3130 | 60.0 | 61,5 | 62.8 | 616 | 605 | 621 | 66.2 | 67.0 | 745 | 606 | 735 | 66.0 | 1.7
3200 | 60.0 | 61,5 | 62.8 | 616 | 609 | 620 | 66.1 | 66,0 | 74.7 | 695 | 733 | 66.0 | 138
3230 | 60,0 | 61,5 | 628 | 61,6 | 600 | 620 | 66.1 | 68,0 | 76.1 | 60.3 | 735 | 66,1 | 14,2
3300 | 60,0 | 61,5 | 62.8 | 616 | 600 | 62.0 | 66.2 | 67.0 | 74.0 | 60.2 | 734 | 66.0 | 14.0
3330 | 60.0 | 61,5 | 62.8 | 616 | 605 | 620 | 664 | 67.6 | 7a.7 | 69.3 | 736 | 659 | 124
3400 | 600 | 61,4 | 627 | 615 | 607 | 610 | 66.2 | 67,6 | 746 | 602 | 734 | 658 | 128
3430 | 0.0 | 61,4 | 62.7 | 615 | 608 | 62.0 | 66.7 | 67.6 | 73.2 | 70.1 | 732 | 658 | 125
T5:00 | 60.0 | B1.4 | 62.7 | 6.5 | 606 | 61.0 | 654 | 67.6 | 73.4 | 60.8 | 73.2 | 658 | 12.8
3530 | 60.0 | 614 | 628 | 61,5 | 607 | 610 | 66,3 | 67.6 | 749 | 605 | 731 | 658 | 133
3600 | 60.0 | 61,4 | 62.7 | 615 | 60.7 | 61,9 | 66,56 | 67.6 | 7a.4 | 606 | 73.2 | 658 | 127
3630 | 50.0 | 61,3 | 62.8 | 61,5 | 607 | 61.0 | 664 | 67.7 | 74.3 | 60.2 | 731 | 658 | 136
3700 | 500 | 615 | 628 | 616 | 607 | 620 | 66.4 | 670 | 747 | 692 | 734 | 660 | 128
3730 | 50.0 | 61,5 | 62.8 | 616 | 607 | 620 | 66.1 | 664 | 75.3 | 69.0 | 733 | 66.1 | 14.6
3000 | 500 | 61,5 | 628 | 61,6 | 605 | 620 | 650 | 664 | 754 | 664 | 733 | 661 | 14.6
3830 | 60.0 | 61,5 | 62.8 | 61,6 | 608 | 62.0 | 650 | 684 | 76.0 | 60.0 | 73.3 | 660 | 14.2
3000 | 60.0 | B1.5 | 62.8 | 616 | 608 | 62.0 | 65.0 | 68.3 | 75.0 | 60.1 ] 73.3 | 66.0 | 14.2
3030 | 60.0 | 61,5 | 628 | 61,5 | 606 | 620 | 66,4 | 67.6 | 748 | 702 | 726 | 658 | 120
3000 | 60.0 | 61,5 | 62.8 | 615 | 60.7 | 620 | 66,6 | 67.6 | 72.9 | 70.3 | 727 | 658 | 12.2
3030 | 60,0 | 61,5 | 62.8 | 61,5 | 607 | 61.0 | 66.2 | 67.8 | 74.2 | 704 | 728 | 660 | 135
J100| 600 | 614 | 628 | 615 | 607 | 61.0 | 664 | 67.6 | 745 | 707 | 727 | 658 | 128
4130 | 60.0 | 61.4 | 62.8 | 6.5 | 607 | 620 | 66.8 | 67.3 | 7a.0 | 70.7 | 719 | 658 | 124
4200 | 60.0 | 61,4 | 62.7 | 61,5 | 607 | 61,8 | 66.7 | 67.3 | 7a.2 | 706 | 721 | 658 | 125
3230 | 600 | 514 | 627 | 614 | 607 | 610 | 66,6 | 674 | 733 | 706 | 724 | 658 | 126
T300 | 60.0 | B1.3 | 628 | 614 | 607 | 61.0 | 66.3 | 67.6 | 74.1 | 706 | 724 | 658 | 13.4
4330 | 60.0 | 61,5 | 62.7 | 614 | 606 | 61.0 | 66.2 | 67.0 | 748 | 70.1 | 727 | 66.0 | 14,1
J400 | 500 | 51,4 | 628 | 61,5 | 608 | 620 | 66,2 | 67.0 | 74.7 | 700 | 730 | 66,0 | 128
3430 | 50.0 | 61,5 | 628 | 616 | 608 | 62.0 | 66.6 | 67.7 | 734 | 70.0 | 73.3 | 660 | 125
3500 | 590 | 615 | 6a0 | 615 | 609 | 620 | 66.7 | 67.7 | 745 | 704 | 733 | 66.1 | 126

5
5
]
5
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Prran)

f} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [0
NTP ISO [ IEC 17025:2017 g
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado TC - 12550 - 2022
. : Temperaturas en 1as Posiciones de Medicion [°C) E—
Nival Superior Nivel Infarior Tmin
{min) | [°C} 1 2 3 4 L [ T 8 [ 10 r'c) (°C)
45:30 | 800 | 615 | 630 | 616 | 608 | 621 | 667 | 67E | 736 ] V0.3 | 733 | 661 | 127
46:00] 600 | 616 | 630 | 61,7 | 609 | 621 | 667 | 6BO | 745 | 702 | 733 | 662 | 136
46:30 | 800 | 615 | 628 | 616 | 605 | 621 | 664 | 670 | 747 | 680 | 732 | 661 | 139
4700 | e00 | 617 | 628 | 616 | G608 | 621 | 663 | 6B2 | 752 | 685 | 733 | 662 | 144
47:30] 600 | 616 | 6298 | 617 | 608 | 621 | 665 | 678 | 743 | 688 | 733 | 661 13,5
48:00 | 800 | 616 | 630 | 61,7 | 608 | 621 | 666 | GBO | 745 ) 688 | 735 | 662 | 137
48:30 | 800 | 616 | 630 | 617 | 600 | 622 | 666 | 67B | 738 | 688 | 735 | 661 | 129
49:00 | 600 | 617 | 628 | 618 | 610 ) 621 | 665 | 6RO | 747 | 686 | 733 | 661 | 137
49:30]1 600 | 61,7 | 630 | 61,8 | 608 | 622 | 665 | 680 | 746 | 696 | 735 | 662 | 138
5000 801 | 615 | 628 | 61,7 | 608 | 621 | 665 | 676 | 745 ) 606 | 734 | 661 | 136
5030 | 801 | 615 | 628 | 617 | 608 | 621 | 666 | 672 | 734 ] 701 | 733 | 660 | 126
5100 600 | 615 | 628 | 616 | 609 | 621 | 668 | 671 | 729 | 704 | 727 | 859 | 119
51:30 | 800 | 615 | 628 | 615 | 608 | 620 | 666 | 674 | 737 ] V0.3 | 727 | 658 | 130
5200 600 | 614 | 627 | 615 | 607 | 610 | 663 | 674 | 741 ] 701 | 725 | 658 | 134
52:30] 600 | 613 | 628 | 615 | 608 | 620 | 663 | 675 | 738 | 688 | 728 | 659 | 130
53:00] 600 | 614 | 627 | 616 | 607 | 619 | 662 | 677 | 74,1 ] 685 | T30 | 659 | 134
5330 588 | 614 | 627 | 615 | 607 | 620 | 661 | 67E | 744 | 684 | T30 | 658 | 138
5400 | 588 | 613 | 627 ] 615 | 607 | 610 | 660 | 67E | 748 | 684 | T30 | 658 | 141
5430 599 | 614 | 628 | 616 | 607 | 619 | 659 | 6BO | 751 | 682 | F31 | 660 | 143
55:00| 598 | 614 | 628 | 615 | 608 | 620 | 663 | 6B | 745 | 606 | 733 | 860 | 137
55:30 | 800 | 615 | 628 | 616 | 607 | 620 | 664 | 6BO | 738 | 685 | 737 | 660 | 131
56:00] 600 | 615 | 629 | 616 | 608 | 621 | 666 | 680 | 738 | 686 | 736 | 661 13,1
56:30 | 800 | 616 | 628 | 61,7 | 608 | 621 | 667 | 670 | 736 | 606 | 735 | 660 | 128
5700 | 600 | 615 | 628 | 616 | 608 | 621 | 665 | 6O | 738 | €85 | 736 | 660 | 130
5730 | 801 | 615 | 628 | 616 | 608 | 621 | 665 | 677 | 734 ] V0.2 | T3zZ | 660 | 125
58:00] 601 | 61,5 | 629 | 616 | 609 | 621 | 670 | 674 | 73,0 ] 704 | 729 | 660 | 121
5830 | 801 | 616 | 628 | 617 | 600 | 621 | 666 | 676 | 738 ] 703 | 728 | 660 | 130
Sa00| e00 | 615 | 62B | 617 | G600 | 621 | 664 | 677 | 740 ] 7O | 729 | 660 | 132
50:30] 600 | 614 | 628 | 616 | 608 | 620 | 663 | 675 | 739 | 688 | 728 | 659 | 131
0000 | 800 | 615 | 627 | 616 | 608 | 620 | 661 | 677 | 743 | 607 | 729 | 658 | 135
me BO.0 | G1.5 | 62l | BI.6 | 608 | 620 | 660 | 661 | 744 | 608 | 7948 | 661
T.MAX| 601 | 617 | 630 | 618 | 610 | G622 J 674 | 680 | 759 | V1.5 | 742
] TO.0 | 610 | Bel | 61,4 | o0.6 | 615 | 656 | Br.d | 120 | 6od | 7.0
DTT 0.3 0.4 0,4 0,3 0,4 0.5 1.8 1.8 3,0 26 2.3
Resumen de resultados
Incertidumbre
Parametro Valor [°C) Expandida *C)
Temparatura Maxima Madida a4 0,3
Temperatura Minima Medida B0.6 0.3
Diesviacion de Temperatura en el Espacio 13,7 0,3
Lesviacion de Temperatura en al Tiempo 4.0 0,1
Eslabilidad Medida () 1.5 0,05
Uniformidad Medida 15,3 [ ]
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TR
O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NuIps/

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

17025:2017

Cerificado  ; TC - 12550 - 2022

Gréfica de para la temperatura de trabajo de 60 °C £ 5 °C

Plano Superior

74,7

Temperatura (L)

= = =|jmite Superior == ==== Limite inferior = ===== Termoémetra del Equipa
Posicidn 1 g Posicitn 2 s Posicidn 3
e Posicdn 4 g Posicion 5

= = = Limite Superior ====-limitelnfeiar === ===a=- Termémetra del Equipa
s Posicion b Posicdn 7 s P osiciin 8
s Pogicicn § s Psicion 10

[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Duranta la calibracidn y bajo |as condiciones en que asta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Mo cumple con los limites espacificados de temperatura.
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AT
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
gl

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Cartificado  : TC - 12550 - 2022

Para cada posicidn de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempa™ DTT estad dada por la diferencia entra la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temparatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismao
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del equipo es 0,03 °C.
La astabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isolermo:

Obsarvaciones
Caon fines de identificacién de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de cerificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida gue resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucidn normal, comesponde & una probabilidad de cobertura de aproximadamente al 95%

Fin del Documento
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Anexo 09.3: balanza cap. Max. 30000 g.

O LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR @ S
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION Aoelinde g4

TEST & CONTROL IMACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

Certificado de Calibracion

TC - 04964 - 2022
Proforma - BBESA Fecha de emisidn :  2022-08-30
Solicitante : MTL GEOTECNIA 5.A.C.
Direccion : Calla Madrid Mro. 264 Asc. Los Ofivos Lima-Lima-5an Martin De Porres
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SA.C. es un
Tipo - Electrénica Laboratoric  de  Calibracion vy
Marca - DHAUS Certificacidn de equipos de
i i medicion basado a la Morma

e B i Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N” de Serie : MNoindica
Capacidad Maxima © 20000 g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucidn : 19 los servicios de calibracion de
Divisitn de Verificacion : 1g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud - mas alios estandares de calidad,

! sl i garantizando la salisfaccion de
Capacidad Minima : 50p T
Procedencia - NO INDICA
N" de Parle : NOINDICA Este cerificadn de  calibracidn
Identificacion © NO INDICA documenta la trazebilidad & los
Ubicacidn : Mo indica patrones nacionalas o
\ariacion de AT Local - §°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién . 2022-00-28 Sistema Internacional de Unidades

Lugar de calibracién
Instalaciones de MTL GEOTECHIA 5.A.C.

Método de calibracion

La calibracién se realizd por comparacion directa entre |as indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento PC-
011 “"Procedimiento para la Calibrecion de Belanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y I, Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPL

().

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al UsLErio recalibrar SUs
instrumentos a intervalos
gpropiados.

Los  resultados son  wvalidos
solamente para el item sometido a
calibracian, no deben ser utilizados
como una cerificacién de
conformidad con  normas  de
products o como cedificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no s& responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacidn de los resultados de la calibracidn declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de vakor sin firma y sallo.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: D318
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA COM REGISTRO N°LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 04964 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrn do trabajp Cartificado da callbracion
Pationis de Referens de Misgo o e PE21A-C-1070

imgaikg
KOSSOMET Clase de Exactitud F1 Agosio 2021

Juego de Pesas

Patrones de Referencia de E107-L-208B8-2021-1

LOJUSTO SAC Clm' d’f;i:?u e Agosto 2021
Patranes de Referencia de fgi‘;‘ LM-C-222-2021

DM-INACAL s N Agosto 2021
Patranes de Referencia de ggi‘; LM-C-223-2021

DM-INACAL Agosto 2021

Clase de Exactitud F1

RESULTADOS DE MEDICION

Inspeccion visual

Ajusta de Caro Tiana Escala Ma Tiene
Oscilacian Libre Tiana Cursar Mo Tiene
Plataforma Tiane Nivelacion Tiene
Sisterna de Traba Mo Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 232 °C 234 °C
Humedad Relativa B8 % 68 %
Medicion | Carga | AL B Medicién | Carga 1 AL E
N ig) ta) fa) ) N {a) ia) {a) g}
1 15 000 05 0,0 1 30 000 05 0,0
2 15 000 04 0,1 2 30 000 05 0,0
3 15000 05 00 3 30 000 07 -0,2
4 15 000 04 0,1 4 30 000 07 02
5 15000 0.4 0,1 5 30 000 05 0,0
6 it 15 000 0.5 0,0 6 e 30 000 0.5 0.0
1y 15000 0.4 0,1 T 30 000 07 0.2
] 15 000 05 00 a 30 000 07 -02
] 15 000 05 00 k] 30 000 05 00
10 15 000 04 01 10 30 000 05 0,0
| Emax - Emin | (a) 0,1 | Emax - Emin | {g) 0,2
error maximo permitido (+g) 2.0 ermor maximo permitido (+g) 30
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & cDNmOL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC- 016 e

AC,
<> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ e

Certificado de Calibracion
TC - 045964 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 734 °C 236 °C
Humedad Relativa &7 %W 87 W
N Daterminacion de Error Eo Daterminacion de Error Corregido Ec am.p.
Cargag)] 1lg) | AL(g) | Eo(g) |Cargaf@] lig | ALig | E(@ | Eclm | (o)
[1] 10 0.9 -0.4 EEEE] 02 0.7 -0.3
L2 10 0.9 -0.4 10 000 a7 0.2 0.2
K1 10,0 10 0.9 -0.4 10 000,0 10 000 07 0.2 0.2 20
El 10 0.8 -0.4 9 999 03 0.8 -04
5 10 0.8 -0.4 EEEE] 0,3 0.8 -0.4
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temparatura 24,0 °C 241°C
Humedad Relativa B7 % 68 %

Carga Crecientas [ D [ emp.
fa) I(g) | AL{g) | Ef@) [ Eclg) | 1Tig [ ALig) [ Efg) [ Ecl@ | (ta)
10,0 10 0.9 0.4
50,0 50 0.7 -0.2 0.2 51 0.9 0.6 1.0 1.0

1000,0 1 000 07 -0.2 0.2 1001 0.7 0.8 1,2 1.0

20000 2 000 0.7 -0.2 02 2001 0.7 0.8 1.2 1.0

&000,0 G 000 0.5 0.0 0.4 6001 0.5 1.0 1.4 20

80000 8 000 0.5 0,0 0.4 8001 0.4 1,1 1,5 20

10 000,0 10 000 0.3 02 0,6 10001 0.5 1.0 1.4 20
150000 | 15001 0.8 07 1.1 15 001 0.9 0.6 1.0 20
20000,0 | 20001 0.5 1.0 14 20 001 0.8 0.6 1.0 20
25 000,1 25 001 0.7 07 1.1 25001 0.6 0.8 1,2 30
30 000,1 30 001 0.7 07 1.1 30000 0.7 -0.3 0.1 30
Donde:
| : Indicacidn de la balanza Al Carga adicional Eo : Ermoran cam
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Emor del instrumento Ec : Ermror corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = Famga = R-534x10 ° xR
Incertidumbre Expandida - U, = 2x v 282x103 g? +121x10 #xR?
Observaciones

Con fines de identificacidn de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nidmero de cerificado.
La indicacion de la balanza fue de 30 011 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucidn normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente al 85%.

Fin del documento
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Anexo 09.4: balanza cap. Max. 250 g.

O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Certificado de Calibracion
TC - 06639 - 2022

Proforma : 10360A Fecha de emision :  2022-05-03

Saolicitante : MTL GEOTECMIA 5.A.C.

Diraccidn : Calla Madrid Mro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Marlin De Porres

Instrumento de medicign : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un

Tipo . Electranica Laboratoric de Calibracion y

Marca . DENVER Certificacion  de  equipos de

hindaks e medicion  basado a la MNorma
i " e Técnica Peruana ISONEC 17025.

N*® de Serie : Noindica

Capacidad Maxima . 25049 TEST & CONTROL S.AC. brinda

Resolucion : 0,0001g los servicios de calibracion de

Division de Verificacion . D001 g instrumentos de medicidn can los

Clase de Exaclitud = e :‘::E:'T:”am:;“ F;"”ﬂ:‘;

§ Loz : garantizan salisfaccidn

Capacidad Minima : Dipg iy

Procedencia - NO INDICA

N° de Parte : NOINDICA Esle cerlificado de calibracion

Identificacidn : NOINDICA documenta la trazabilidad a los

Ubicacion :  Laboratorio patrones nacionales [}

Variacion da AT Local . 4°C internacionales, de acuerdo con al

Eacha de Calibracisn . I073-04-38 Sistena Internacional de Unidadas

Lugar de calibracion
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S AC.

Método de calibracion

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura da
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimienta PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento Mo
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicicn - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

=0

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuaria recalibrar 5US
instrumeantos a intervalos
apropiados.

Los resultades son  wadlidos
solamente para al item sometido a
calibracion, no deben ser ulilizadas
como una cadificacion de
conformidad con  normas  de
producio o como cerlificado del
sistema de calidad de la entidad
oue lo oroduce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn debido a la
mala manipulaciin de este instrumento, ni de una incorrecta inlerpretacidn de los resultados de la calibracion declarados en

el presenta documenio.

El presante documento careca de valor sin firma y sello.

Lic. Micolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-08/ Diciembre 2018/Rev.04
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDI TADO POR
EL ORGANISMO PERUAMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

INACAL
[~ Per

Aemdada

Certificado de Calibracion

TC - 06639 - 2022
Trazahilidad
Trazabilidad Patran de trabajo Cartificado de calibracion
Patrones de Referencia de "“fgn:'gd: ﬁ;“ LM-C-172-2021
DM-INAC AL Clase de Exactitud £2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

[Ajuste de Cero Tiene Escala Mo Tiene

Orscilacion Libre Tiene (Cursor Mo Tiene

Plataforma Mo Tiene Mivelacidn Tiane

Sistena de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 218°C 225 °C
Humedad Relaliva 74 % 72 %
Meadicion | Carga | AL E Medicién | Carga 1 AL E
N* ig} (g} (mg) (mg} N® (gl (gl {mg) (ma)
1 124,8979 - -2.1 1 240,9044 - 5,6
2 124,9080 -2.0 2 240,9045 - 5.5
3 124,9084 -1.6 ] 248,9049 - -5,1
4 124,8879 -2.1 4 240,9047 - 5,3
5 JHi 124,9980 -2.0 5 S 240,9044 - 56
[ ; 124,9978 -2.2 [ ! 248 ,9045 - 5,5
7 124,9978 -2.2 7 248,9041 - 59
8 1249980 -2.0 8 249,9959 - -4,1
9 124,9978 -2.2 9 240,9045 - 5,5
10 1249980 -2.0 10 248,9947 - 5,3
| Emax - Emin | (mg) 0.6 | Emax - Emin | (mg) 18
arror maximo permitido (mg) 20 arror maximo permitido (tmg) 3,0
PGC-16408/ Diciembre 201 %Rev.04 Pagina : 2de3
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6 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDI TADO POR
-, EL ORGAMNISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & cONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 06639 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 225 °C 225 *C
Humedad Relativa 72 % T2 %
- Daterminacion de Error Eo Determinacion de Error Comegido Ec a.m.p.
Carga(g)| T(g [ AL(mg) | Eoimg) [Carga(g)]] (g | AL(mg) | E(mg) | Ecimg | img) |
1 0,0098 - -0.2 79,3996 - -0.4 -0,2
H 0,0087 - -0.3 79,9995 - -0.5 -0,2
3] o.0100 0,0089 - -0.1 80,0000 79,9995 - -0.5 -0,4 20
a 0,0087 B -0.3 79,9985 - -0.5 -0,2
[5] 0,0097 - -0.3 78,9997 - -0.3 0.0
Ensayo de pasaja
Magnitud Inicial Final
Temperatura 226 "C 22T "C
Humedad Relativa 73 % 72 %
Carga Crecientes | Decrecientes | e.mp.
() T(@) [ ALimg) | Eimgl | Ecimg) | Ti@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mm | (tmg)
0.0010 0,0009 - -0.1
0,1000 0,1005 - 0.5 0.6 0.1005 - 0.5 0,6 10
10,0000 | 10,0001 - 0.1 0.2 10,0001 - 0,1 0.2 1.0
20,0000 19,9951 - -0.9 -0.8 19,9592 - -0.8 0.7 1.0
50,0000 | 50,0000 - 0.0 0.1 50,0001 - 01 0.2 10
70,0000 58,8995 - -0.5 0.4 59,9995 - 0.5 0.4 2,0
90,0000 [ - -0.4 0.3 B9 9989 - -1.1 -1.0 20
100,0001 | 98,9089 - -1.2 -1.1 99,9991 - -1.0 0.9 20
150,0001 | 1499588 - -1.3 -1.2 149,9978 - -2.3 -2.2 2.0
200,0002 | 196 9960 - 4.2 4.1 189,9850 - -5.2 -5.1 20
250,0002 | 249.9850 - -5.2 -5.1 249,9950 - -5.2 -5.1 3.0
Donde:
| - Indicacion de la balanza Al - Carga adicional Eo : Emor en cero
R : Leclura de la balanza posterior a la calibracidn (g) E : Ermor delinstrumento Ec : Ermor coregido
Lectura corregida & incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida z Resmgaa = R+1,13x10 % xR
Incertidumbre Expandida - Ur = 2x v 321x107 g2 +135x10 W xR2
Observaciones

Con fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacidn de la balanza fue de 249,9082 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulla de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de coberfura de aproximadamente al 85%.

Fin del documeanto
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Anexo 09.5: Pie de rey

<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAMNO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

Fgirurz BLD - 018

INACAL
(.
Acmedrada

PROFORMA :

SOLICITANTE
Direccidn

INSTRUMENTO DE MEDICIGON

Tipo
Marca
Modalo

N da Seria

Intervalo de Indicaciin
Divisidn de Escala

Procedencia
Identificacidn

Fecha de Calibracidn

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 19148 - 2022

15019 Fecha de emisidn:

: MTL GEOTECNIA 5.A.C.

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olives Lima-Lima-San Martin De Porres

PIE DE REY
Analdgico
JAGUAR

Mo Indica

Mo Indica

0 mm a 300 mm
0,05 mm

No Indica

Mo Indica
2022-10-14

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacidn directa con nuestro blogues patrdn segdn
procedimiento PG - 012 * Procedimiento de calibracidn de pie de rey”. Quinta Edicion -

Agosto 2012. SNM - INDECORI

CONMDICIONES AMBIENTALES
M d Inicial Final
[Temperatura 18,9°C 200°C
Humedad Relativa 531 % 55.1%

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoric de  Calibracion
Certificacidn de equipos de medicion
basado & la Morma Técnica Peruana
ISONEC 17025.

TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los
sarvicios de  calibracidn de
instrumentos de medicidn con los
més alios estdndares de calidad,
garantizando  la  safisfaccidn  de
nuestros clientes.

Este cerfificado de calibracion
documenta la firazabilidad a los
patrones nacicnales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
{S1).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus  instrumentos
8 intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados ~ son validos
solamente para el item sometido a
calibracidn. no deben ser utilizados
como una certificaciin de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL 5AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracidn debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los resultados de |a calibracion declarados en el presante

documenta.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 - —
Certificado - TC - 18148 - 2022
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de T Certificado de Calibracion
Blogues Patron Bloques Patrdn de Longitud
Grado K 0,5 mm a 100 mm LLA-C-081-2022
DM-INACAL Grado 0
Blogues Patron Bloques Patron de Longitud
Grado K 200 mm LLA-304-2022
DM-INACAL Grado 0
Blogues Patrdn Blogues Patrdn de Longitud
Grado K 00 mm LLA-305-2022
DM-INACAL Grado 0
Comparador Horizontal : i
Incertidumbre de 0,2 pm + 0,78 pmim v“”"fﬂcn':';:j““a LLA-D04-2022
DM-INACAL
Maquina de Medicidn 7 2
por Coordenadas it "S"::’"‘" LLA-D00-2022
DM-INACAL

Error de referencia inicial (1)

RESULTADOS DE MEDICION

0 pm

Error de indicacidn del pie de rey para medicidn de exteriores

Valor Fromedio 0e 1a mdicacion del o
Patran Pie de Rey r
{mm ) { mm ) {pm )
] L] [}
100,000 100,000 0
150,000 150,000 D
200,000 200,000 0
300,000 300,000 [}

Error de contacto superficie parcial (E)}

Valor Patron Error
Lmm) Lom)
200,000 ]

PGC-16-r0&Diciembre 2019/Rev.02
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
INACAL - DA COM REGISTRO N®LC - 016

€ =

RESULTADOS

Cartificado

DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)

Valor Patrén Error
{ mm } (pm )
I [

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

Valor Patran Error
( mm ) (pm )
oo ]

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

Valor Fatran Error
Lmm ) Lum)
10,000 0
Error de contacto lineal (L)
[ Valor Fatron Error
| mm ) (pm)
10,000 []

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor Patran Error
{ mm } {pm )
10,000 [

© TC - 19148 - 2022

Error debido a la distancia de cruce de las superficies de medicién para medicidn de interiores (K)

Valor Patran Errar
L mm } {pm )
5,000 [

Incertidumbre de Medicidn :
L: Indicacidn del pie de rey expresado en milimatros (mm)

{ 2B,87% + 0,01° x L* )" pm

Mota 1: Emor de indicacion del pie de rey para medicidn de interiores = Ermor de indicacion de exteriores + Error de cambio da

escala de exteriores e interiores (SE-1).

Wota 2: Emor de indicacion del pie de rey para medicidn de profundidad = Eror de indicacidn de exteriores + Error de cambio

de escala de exterioresa profundidad (SE-P).
Wota 3: El instrumento tiene un error maximo permitido de + 50

PGC-16-r05/Diciembre 2019/Rev.02
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST & cONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016

Cerlificado © TC - 19148 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION

VALOR NOMINAL VS ERROR
L 1]
20
Error + U = e = by =
{um) © & + g + T &
50 100 10 200 250 300
=20
A0
-6l
Valor Mominal { mm )
OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimern de certificado.

INCERTIDUMERE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar |a incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucidn normal, cormesponde & una probabilidad de cobertura de aproxdimadaments el $5%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10: Boleta electrénica del laboratorio

MTL GEOTECNIA 5.AC. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL. LA MADRID 264 ASC, LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV RUC: 20600375262
DANIEL ALCID EBO1-199
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LINA
Fecha de Vencimiento .
Fecha de Emisidn | 26/06/2023
Seftor(es) . LUIS MIGUEL FIGUEROA YUCRA
DMl : 48284264
Tipo de Moneda : SOLES
Ohservacion H
Cantidad Mu'idl:: Dascripeian Walor Unitaria{"} Dascuonia{*] Importa de Ventai*™) ICBPER
1,00 UMIDAD ELABCRACION DE 64 2118.64 000 2,499,995 0.00
ADOBES,ENSAYOS DE
RESISTENGIA A LA
COMPRESION FLEXION
¥ ABSORCION DE
HUMEDAD ¥
CLASIFICACION DE
sUCS
Oiros Cargos © 5/ 0.00
Ciros Tribulos | 2000
ICBPER :[ 5{0.00 |
Importe Total 572,500.00
SON: DOS MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES
(") Sin impuestos. Op. Gravada ! STaT1864]
(™) Incluye iImpuestos, de ser Op, Gravada, Op. Exonerada : B
Op. Inafecta : L]
158G : &0,
G{"- 16V : Y 381,
ICBPER : 710,00
- Otros Cargas © .
Otres Tributos : = 0.00]
Monto de Redondec : ST0.00
Importe Total : 5] 2.500.00
Esta es una reprasentacian impresa de la Boleta da Venta Electrinica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico pusade
varificarfa utifzando su clave SOL, ef Adquirente o Usuano puede consultar su validez en SUNAT Virual: wiww, sunat.gob.pe, én Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Valldez del CPE.

A Canarsd
[MMIf 44757278
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Anexo 11: Panel fotografico
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Fotografia 1:muestras para el ensayo a flexion y absorcion
Fuente: Elaboracion propia

nea wercn  de Virctat de
B~ E\?co\(\) o con Cemento 3
GPoso. ejorar las progi
canicos del addoe
Huoncoyo -5 LN

et e (Pl Yoera Luis

Fotografia 2:muestras para
Fuente: Elaboracion propia

el ensayo a compresion
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Fotografia 3:adobe patron en ensayo a compresion
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4:adobe de 2.5% de viruta con 6% cemento en compresion
Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 5: adobe de 4.5% de viruta con 4% cemento en compresion
Fuente: Elaboracion propia

Wi=E s @aE

vcalip

Fotografia 6: adobe de 6% de viruta con 2.5% cemento en compresion
Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 7: adobe patron en ensayo a la flexion
Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 8: adobe de 2.5% de viruta con 6% cemento a la flexién
Fuente: Elaboracion propia

114



Fotografia 9: adobe de 4.5% de viruta con 4% cemento a la flexion
Fuente: Elaboracion propia

=

corcch oS de Vi

Fotografia 10: adobe de 6% de viruta con 2.5% cemento a la flexion
Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 11: adobe patron en ensayo de absorcion de humedad
Fuente: Elaboracion propia

eCOf?l Cos d
HUQRCQ};O h“e){ Sgrfpe

6 FWQUeroq %"C‘"q .Z uis
Sodo de / A Muesitr,

Fotogrfl’a 12:pesado de la muestra en seco
Fuente: Elaboracién propia

116



-r L .
. e
i s15: ADlicion DE VIRV
E EUCALIPTO con LEHENT?
PARA MHEJORAR IAS
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DEL ADOBE HUANLAYD —
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NSA YS!

!
Fotografia 13:peso de la muestra patron para absorcion
Fuente: Elaboracién propia

s - _—-

-ﬁs;s:Achro’N DE V/RUTA DE

! EUCALIPTO cOonN CEHENTO
PARA HEJORAR LA q
PROPIEDSDES MECANICAS
DEL ADOBE HUANCaYO —
SunNIN

EaTa s FIGUEROA YucRA /g

EnNSA Yo ABsor.cion FEC

Fotografia 14:pesado de 4.5% de viruta con 4% cemento para absorcion
Fuente: Elaboracion propia
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