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Resumen

Esta investigacion propone como objetivo fundamental, analizar la manera en que
influye la incorporacion unida de fibras PEBD y agregados de Residuos Reciclados
de Construccion en las propiedades fisicas y mecéanicas en adobes compactados
artesanalmente en prensa en Puno-2023. Con una metodologia cuasi experimental,
de tipo aplicada, con nivel explicativo y enfoque cuantitativo; se utilizd 90 unidades,
30 pilas y 30 muretes de blogues de adobes de tierra con material de la misma zona
de Juliaca, ejecutando pruebas mecanicas de soporte a la compresion de los bloques
comprimidos convencionales y con la incorporacion de 0.5%fPEBD+15%aRRC,
0.5%fPEBD+25%aRRC, 0.5%fPEBD+35%aRRC, 1.5%fPEBD+15%aRRC,
1.5%fPEBD+25%aRRC, 1.5%fPEBD+35%aRRC, 2.5%fPEBD+15%aRRC,
2.5%fPEBD+25%aRRC y 2.5%fPEBD+35%aRRC, mostraron resultados de 23.27,
25.24, 23.58, 21.48, 26.07, 25.07,22.12, 23.25, 21.4 y 18.86 kg/cm2; con relacion al
bloque convencional se ha encontrado una diferencia de 8.47%, 1.33%,-7.99%,
12.03%, 7.74%, -4.94%, -0.09%, -8.04% y -18.95%; luego se ha seleccionado
dosificaciones de 0.5%fPEBD+15%aRRC, 0.5%fPEBD+25%aRRC,
1.5%fPEBD+15%aRRC y 1.5%fPEBD+25%aRRC; para el ensayo resistencia a la
comprensién central en prismas obtuvo 13.61, 14.82, 14.22, 16.26 y 15.22 kg/cm2
dado el orden; en la prueba de resistencia a traccién transversal de muros con 0.32,
0.36, 0.33, 0.37 y 0.36 kg/cm2 correlativamente; en las propiedades fisicas, en este
caso al hacer la prueba de permeabilidad se logré 22.9%, 19,3%, 20.8%, 15.3% y
17.1% relativamente. Llegando a concluir estadisticamente que la incorporacion unida
de fibras PEBD y agregados RRC se logro influir de forma positiva en unidades,
prismas y muretes con adobe compactado artesanalmente con prensadora CINVA-
RAM; asi mismo, todas las dosificaciones analizadas cumplieron con los parametros
minimos indicados en el reglamento NTP E.080 y NTP 331.613.

Palabras clave: Adobe compactado, PEBD, agregados reciclados de

construccion.
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Abstract

The main objective of this research is to analyze the influence of the joint incorporation
of LDPE fibers and aggregates from Recycled Construction Waste on the physical and
mechanical properties of adobe blocks compacted by hand in press in Puno-2023.
With a quasi-experimental methodology, of applied type, with explanatory level and
guantitative approach; 90 units were used, 30 piles and 30 walls of earth adobe blocks
with material from the same area of Juliaca, executing mechanical tests of support to
compression of conventional compressed blocks and with the incorporation of O.
5%fPEBD+15%aRRC, 0.5%fPEBD+25%aRRC, 0.5%fPEBD+35%aRRC,
1.5%fPEBD+15%aRRC, 1.5%fPEBD+25%aRRC, 1.5%fPEBD+35%aRRC,
2.5%fPEBD+15%aRRC, 2. 5%fPEBD+25%aRRC and 2.5%fPEBD+35%aRRC,
showed results of 23.27, 25.24, 23.58, 21.48, 26.07, 25.07, 22.12, 23.25, 21.4 and
18.86 kg/cm2; in relation to the conventional block a difference of 8. 47%, 1.33%,-
7.99%, 12.03%, 7.74%, -4.94%, -0.09%, -8.04% and -18.95%; then dosages of
0.5%fPEBD+15%aRRC, 0.5%fPEBD+25%aRRC, 1.5%fPEBD+15%aRRC and 1.
5%fPEBD+25%aRRC; for the central compressive strength test in prisms, 13.61,
14.82, 14.22, 16.26 and 15.22 kg/cm2 were obtained, given the order; in the
transverse tensile strength test of walls with 0. 32, 0.36, 0.33, 0.37 and 0.36 kg/cm2
correlatively; in the physical properties, in this case when performing the permeability
test, 22.9%, 19.3%, 20.8%, 15.3% and 17.1% were achieved relatively. It was
statistically concluded that the united incorporation of LDPE fibers and RRC
aggregates had a positive influence on units, prisms and walls with adobe compacted
by hand with a CINVA-RAM press; likewise, all the analyzed dosages complied with
the minimum parameters indicated in the regulations NTP E.080 and NTP 331.613.

Keywords: Compacted Adobe, PEBD, recycled construction aggregates.

Xii



I. INTRODUCCION

Mundialmente en la actualidad la UNESCO informa que aun habitan en viviendas
de tierra en un 40%, consideradas el 17% como patrimonio cultural de la
humanidad, por tal motivo se sigue buscando alternativas novedosas para mejorar
las propiedades de bloques de tierra convencional a través de la estabilizacion con
fibras y aditivos ya sean (naturales, artificiales y reciclados), ademéas de promover
restriccién de energia total y de emisiones sin pasar por alto la dureza del material.
Porque “uno de los puntos mas inquietantes del mundo es el crecimiento
ascendente de residuos sélidos, que perjudica al medio ambiente y la salud
poblacional; por eso el uso de residuos reciclados en la industria de construccion
reducen el uso de energia con ella las emisiones de COz, el coste de eliminacion y
el uso de nuevos materiales” (Gnatiuk et al., 2022, p. 131). Ademas, conforme el
informe de ONU los paises latinos producimos el 10% de la basura mundial
aumentando en un 25% para el afio 2050 con 541 ton de desechos sdlidos por dia,
de tal cifra el 90% no son aprovechables yendo a basurales 17 ton de desechos
plasticos al dia; revelando que américa recicla menos que otros continentes.
También revela que el sector de la construccion derrama gran cantidad de residuos,
ademas de consumir el 40% de toda la energia principalmente con uso a gran
escala del concreto en todo el mundo contribuyendo a impulsar la industria del
cemento y en consecuencia, dando lugar al aumento las emisiones de gases CO:2

y al agotamiento de los recursos extraidos de la naturaleza.

Desde los ultimos afios mundialmente se ha superado los 6 mil millones en
toneladas produciendo residuos plasticos, y solamente 9% son reutilizados, 12%
incinerados y el 79% son desechados; por ello, en la Union Europea el reciclado de
escombros es un gran éxito, asi mismo, busca generar una reduccion notable de
residuos plasticos de un solo uso, ejecutando un cambio de produccion lineal hacia
la aplicacién de economia circular (Portilla, 2022, p. 40). Considerando libro Blanco
de Economia Circular de Ecuador, la construccidén también es un sector idéneo para
implementar un modelo de economia circular lo cual implica utilizar desechos como

nuevos recursos para construir (Valencia, 2021, p. 15-16).

En territorio peruano segun la INEI (2017), la produccibn de escombros

provenientes de construcciones va aumentando, ya que solamente en Lima



presenta en promedio 19 T diariamente y a pesar de esta cifra no se toma medidas
de reutilizacion de los materiales desechados; por otro lado también indica que al
promediar se registra que la poblacion tuvo un ascenso del 11% comparado del afio
2007, actualmente contando con 33 millones 726 mil habitantes, de igual modo
también incrementa la construccion de viviendas de diversos materiales, a pesar
de que las viviendas de tierra sufren mayor deterioro por exponerse a diversas
precipitaciones de nuestra nacion, el adobe es un material secundario mas utilizado
por la poblacion sobre todo en la sierra del Peru por poseer caracteristicas térmicas,
precio econdmico en material y transporte por ser elaborado en el mismo lugar de

la construccion al contrario de viviendas con mamposteria de ladrillo y cemento.

Un problema que se tiene en el departamento de Puno esta expuesto a diferentes
acontecimientos climatologicos en todas las épocas del afio como; precipitaciones
de lluvia, granizo, nieve en verano y primavera, temporadas de congelacion y
extremo calor en otofio e invierno, que causan deterioro en las construcciones de
la zona sobre todo en las viviendas de tierra, esto debido a diversos factores como
son la calidad de los materiales empleados ya que no siempre se encuentra suelos
conforme a la NTP E.080, mala ejecucion por falta de conocimiento del proceso de
elaboracion de tierra reforzada en habitantes, problemas en el curado y secado de
adobes por estar sometidas a la diversidad de climas de la zona; que al final puede
dar como producto adobes con propiedades en mal estado. En ese sentido se da
la importancia buscar soluciones en mejorar la creacion de bloques de tierra por
medio de la compactacion artesanal con la maquina prensadora CINVA-RAM por
su facil uso y transporte a lugares rurales con topografia accidentada de la region,
proponiendo la adicion de dos materiales para disminuir los residuos plasticos y
escombros de construccion sin descuidar la importancia de que los adobes
compactados en muros sea resistente frente a todos los agentes externos que
pueden dar como resultado fisuras, desgastes, colapsos con el pasar del tiempo,
ademas de la obtencion sencilla de plasticos en fibras a través del reciclaje y
agregados de residuos de construccién; y comprobar los efectos que produce en

las propiedades mecanicas y fisicas del adobe.



Esta investigacion pretende responder el Problema General: ¢De qué manera
influye la incorporacion unida de fibras PEBD y agregados de Residuos Reciclados
de Construccion en las propiedades fisicas y mecanicas en adobes compactados
artesanalmente en prensa, Puno — 2023? Igualmente responder los Problemas
especificos: ¢De qué manera influye la incorporacion unida de fiboras PEBD y
agregados de Residuos Reciclados de Construccion en las propiedades de
resistencia al agua en adobes compactados artesanalmente en prensa, Puno —
20237?; ¢De qué manera en que influye la incorporacion unida de fibras PEBD y
agregados reciclados de construccion en las propiedades de resistencia a
compresion en unidades, primas y muros de adobes compactados artesanalmente
en prensa, Puno — 20237?; ¢ De qué manera en que influye las dosificaciones con la
incorporacion unida de fibras PEBD y agregados reciclados de construccion en las
propiedades fisicas y mecanicas en muros de adobes compactados artesanalmente

en prensa con respecto a la NTP E.080, Puno — 20237.

Justificacion del Problema

La justificacion tedrica, esta investigacion permite estudiar si la incorporacion de
filamentos PEBD conjuntamente con agregados de residuos reciclados de
construccion, estableciendo porcentajes basados en las propuestas y
recomendaciones de diversos autores para mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas en las unidades, pilas y muros de adobe comprimido artesanalmente

con prensa, de acuerdo a la norma E. 080; generando nuevos conocimientos.

Tabla 1. Justificacion de acuerdo con las referencias.

Porcentaje Investigador Hallazgos

En su trabajo de investigacién concluy6 que cuando afiadi-
mos al adobe plastico de baja densidad en consideracion a

Q) Su peso seco un 0.3%, 0.5% y 1% mejora la resistencia a
la compresion con 13.59 kg/cm2, 14.61 kg/cm2 y 24.64
kg/cm2 relativamente.

0.5%PEBD,
1.5%PEBD En su investigacién recomienda estabilizar el adobe con fi-
2.5%PEBD bra de chilligua y PEBD reciclado con 5%, pues con esta

cantidad indicada se ha conseguido mejoras favorables en
la manipulacion, plasticidad, flexibilidad y trabajabilidad
para su correcta fabricacion a y no dificulta el encofrado y
desencofrado de los bloques.

)




Indica que los bloques de adobe afiadiendo agregado reci-
clado y mucilago de tuna con porcentaje de agregado reci-
clado de 20% 30% y 40% mejor6 sus propiedades mecani-
cas, resaltando que 30% de agregados reciclados y 6% de
mucilago dio un mejor resultado en la resistencia a la com-
presion y flexion con 31.8% Kg/cm2 y 7.298 Kg/cm2 en el

®)

1524)RRC1 orden dado. Al aumentar el porcentaje de agregados reci-
25%RRC clados baja sus propiedades
35%RRC

En su trabajo de investigacion se concluye que los adobes
preparados con agregado a reutilizar en porcentaje de 80%,
90% y 100% teniendo una resistencia a la compresion de
19.7 Kg/lcm2, 18.7 Kg/cm2 y 17.89 Kg/cm2 en el orden
dado, aun asi, cumplen con la minima resistencia requerida
de 10.2 Kg/cm2.

(4)

Fuente. Recopilacién de autores

La justificaciéon metodoldgica, asume que a través del método para investigar se
obtendra resultados veridicos y se plantea evolucionar técnicas nuevas de
construccion con la intencion de mejorar los adobes tradicionales reemplazando por
la produccion de adobes comprimidos artesanalmente con prensa, ademas de
analizar nuevas uniones de materiales para mejorar las propiedades del adobe

cumpliendo con las obligaciones de la NTP E.080.

La justificacion técnica, es evaluar como actua la dosificacion de fibras PEBD
unida con agregados de Residuos Reciclados de construccion incorporadas en los
adobes comprimidos artesanalmente con prensa; y de qué manera influye en las

propiedades de adobes individuales, pilas y muros conforme a la NTP E. 080.

La justificacién social, esta comprometida en mejorar el bienestar de la sociedad
en las zonas rurales y altoandina; otorgando ademas una alternativa de elaborar

bloques con prensadora artesanal para el uso en viviendas unifamiliares de tierra.

La justificacién econdmica, al afiadir estos materiales conjuntamente propuestos
para mejorar la calidad del adobe compactado, favorece a los pobladores de bajos
recursos; ya que estan compuestas con suelo del mismo lugar, posee materiales
reciclados generando de empleos indirectos con la participacion de recicladores
primarios como proveedores de materia prima; con buena calidad comparado con

otras alternativas de construccién que resultan ser costosas en varios aspectos.

La justificacién ambiental, es que busca aportar una solucion practica y valiosa

para regenerar el planeta al aprovechar los desechos inorganicos y reciclar



agregados de escombros para adobes, de esta manera se evita que estos residuos
vayan a parar en botaderos ilegales; generando positivamente esta técnica en el
impacto ambiental; no obstante, con disponer de abundante suelo también se
escasea, por ello se debe reducir el uso a traves de reutilizar los residuos generales.

También, se propone el Objetivo General: Analizar la manera en que influye la
incorporacion unida de fibras PEBD y agregados de Residuos Reciclados de
Construccién en las propiedades fisicas y mecanicas en adobes compactados
artesanalmente en prensa, Puno — 2023. Del mismo modo se ha propuesto los
Objetivos Especificos: Analizar la manera en que influye la incorporacion unida
de fibras PEBD y agregados de Residuos Reciclados de Construccion en las
propiedades de resistencia al agua en adobes compactados artesanalmente en
prensa, Puno — 2023. Analizar la manera en que influye la incorporacién unida de
fioras PEBD y agregados reciclados de construccidon en las propiedades de
resistencia a compresion en unidades, primas y muros de adobes compactados
artesanalmente en prensa, Puno — 2023. Analizar la manera en que influye las
dosificaciones con la incorporaciéon unida de fibras PEBD y agregados reciclados
de construccion en las propiedades fisicas y mecénicas en muros de adobes

compactados artesanalmente en prensa con respecto a la NTP E.080, Puno —2023.

Del mismo modo, se plantea la Hipo6tesis General: Al incorporar fiboras PEBD
conjuntamente con agregados de Residuos Reciclados de Construccion influye
mejorando en las propiedades fisicas y mecanicas en adobes compactados
artesanalmente en prensa, Puno — 2023. Igualmente se plante6 las Hipodtesis
Especificas: La incorporacion unida de fibras PEBD y agregados de Residuos
Reciclados de Construccion influira mejorando en las propiedades de resistencia al
agua en adobes compactados artesanalmente en prensa, Puno — 2023; La
incorporacion unida de fibras PEBD y agregados de Residuos Reciclados de
Construccién influira mejorando las propiedades de resistencia a compresion en
unidades, prismas y muros de adobes compactados artesanalmente en prensa,
Puno — 2023; La dosificaciones con la incorporacion unida de fibras PEBD y
agregados de Residuos Reciclados de Construccion influirdA mejorando las
propiedades fisicas y mecanicas de adobes compactados artesanalmente en

prensa con respecto a la NTP E.080, Puno — 2023.



Il. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

As world background we consider Labiad, Meddah and Beddar (2023), the aim of
his article was to investigate the effects of sisal fibers on the thermophysical and
mechanical properties of compressed earth blocks (CEB) made from local materials
by mixing red clay soil extracted from the region from M'sila in Algeria and brick
waste (BW). Firstly, the maximum percentage of BW is set at 20% respecting the
plasticity criteria; Sisal fibers are added with different percentages ranging from 0 to
0.5%, while the cement content is used with four percentages: 0, 5, 7 and 9%. The
results showed that the inclusion of sisal fibers improves the thermal insulation of
the cement-stabilized blocks by up to 21% and the mechanical resist ance by 150%.
However, sisal fibers increase absorption by 81%, and the abrasion coefficient
increases with increasing fiber. Concluding that sisal fibers alone are insufficient in
wet conditions, but they can be used in CEB reinforcement; In addition, an
alternative environmental solution was proposed for the management of BW through
its use in CEB manufacturing, as this contributed to sustainability and circular
economy strategies.

Also Pardhasaradhi and Deb Dulal (2021), the purpose of their study was to
investigate the engineering properties of compressed stabilized earth blocks
(CSEB) when incorporating crushed brick waste as an alternative to the soil and
sand mixture; and how the particle size influences the incorporation. This
investigation is of experimental design with mixtures of crushed brick with 0%, 6%,
12%, 18% and 24% these varying between 10.45% to 12.70% increasing the
absorption and in the resistance to breakage decreased from 1932 kg/m3 to 1875
kg/m3 respectively. Concluding that the inclusion in adequate proportion of crushed
brick residues in the soil-sand mixture significantly improved the performance of the
block and the particle size has a significant influence on the resistance of the block
and the absorption of water. The addition of 20% of crushed brick waste with a
granulometry of 0/4.75 mm increases the resistance to compression and bending.
On the other hand, the removal of the dust content negatively affected the resistance
of (CSEB), regardless of the particle size of the crushed brick waste, the water

absorption increases with the replacement rate.



Rojas, Rivas, Fernandes and Gdmez (2022), in their article they focused on
analyzing the application of RCD, PET, waste tires and residues from the sugar
cane industry for the viability of the manufacture of Partitions, in order to compare
the recovery with all the waste mentioned. The investigation is of experimental
design, resulting in the compression resistance (Mpa) the M1-TODO (7.2), M2-
TODO (6.2), M3-CDW 85% (4.8), M4-LLAN 2% (6.8), M5-LLAN 2.5% (8.3), M6-
LLAN 3% (6.5), M7-BAG 3% (5.0), M8-BAG 4% (4.2), M9-BAG 5% (4.0), M10-
PET5%+ 80%CDW (11.4), M11-PET10% (9.7), M12-PET15% (9.7) and water
absorption M10-PET5%+80%CDW with 20.12% results of this study shows that
partitions made with CDW and PET they reach an average compressive strength of
11.28 MPa. Concluding that the RCD are an alternative to replace 80% of the natural
aggregates; In addition, due to its physical properties, the addition of 5% PET
contributes to improving the resistance to compression and only with the 5% PET
mix does it become less waterproof. On the other hand, the use of lime improves
the cohesion and homogeneity of the CDW and PET mixture; and finally, these
suggested Blocks have a cost similar to that of conventional partitions made of virgin

material, recycling being a feasible option for this waste.

Similary, Zeng, Huanan and Xianggang (2023), the purpose of his article is to study
the mechanical properties and durability of adobe by adding recycled concrete dust
from prepared construction waste (FRCP) and recycled brick dust (FRBP) in
different proportions. This investigation is of experimental and quantitative design,
obtaining as a result in the resistance to compression (Mpa) when incorporating
construction waste in 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12% and 14% for FRBP1 (11.0, 11.6,
12.3,12.7, 13.5, 12.9, 12.3), likewise to FRBP2 (10.0, 10.5, 11.0, 11.4, 11.8, 11.4,
11.1), also to FRCP1 (10.0, 10.5, 11.0, 10.8, 10.7, 10.2, 9.7) and for FRCP2 (9.6,
9.8,10.2,10.3, 10.5, 9.4, 8.1) in the same given order of proportions. Based on what
was obtained, it can be deduced that, under curing conditions at normal
temperature, the compressive strength of the adobe sample increases notably as
recycled dust increases and then decreases when the dust content is within the
range of 6% to 10%, a good performance of 4.5% moisture absorption and
desorption can be achieved.



Also, Ashwin and others (2019), in his article he aimed to try to use construction and
demolition waste (CDW) in the form of excavated natural soil (NS) and crushed
demolition brick masonry in the preparation of stabilized adobe blocks (SAB); This
article presents an experimental investigation for which a detailed study of the
resistance, durability and elasticity properties of the SAB produced in different
combinations was carried out, in order to determine the optimal combination and
gradation to achieve the required engineering properties. Concluding that the
experimental program indicates the suitability and potential of using crushed and
demolished brick masonry waste as a partial replacement of 60-80% of the
excavated natural soil in the preparation of stabilized adobe blocks, the test results

indicated better qualities. of resistance and durability.

Los siguientes autores Rodrigues, Vieira, Jhoni da Silva y Delatore Simdes (2020),
en su articulo de revista académica, tuvo como prioridad investigar la resistencia a
la compresion y la pérdida de humedad de los ladrillos ecologicos fabricados con el
meétodo del “adobe”, elaborados con mortero reciclable y residuos de cascara de
huevo e hidratados con diferentes dosis de vinaza. Esta investigacion pertenece a
una metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental; se han
fabricado 6 probetas con las dimensiones 6,0 cm x 3,0 cm x 4,5 cm, con diferentes
dosificaciones con materiales reciclables A (90% Tierra + 0% CH), B (85% Tierra +
100% V + 0% CH), C (65% Tierra + 25% MR + 2% CH + 100% V), D (65% Tierra +
25% MR + 2% CH + 75% V) y E (65% Tierra + 25% MR + 2% CH + 50% V) para
cada lote se puso un minimo porcentaje de cal y cemento. Después del curado, las
probetas se ensayaron midiendo su resistencia a la compresion (Mpa) A:3.23,
B:2.2, C:2.25, D:1.76 y E:1.92; asi mismo se obtuvieron resultados de pérdida de
masa (%) A:9.14, B:8.13, C:10.5, D:12.3 y E:10.6. Los resultados de las pruebas
mecanicas y de pérdida de humedad mostraron, para una de las caracteristicas
propuestas, valores cercanos a los estandares exigidos por Normas Técnicas de la
Asociacion Brasilera, se concluyé que la fabricacion de ladrillos ecoldgicos con la
presencia de materiales reciclables, en proporciones adecuadas, aumento en la
resistencia a la compresion, puede ser una alternativa viable para el tratamiento

adecuado de estos residuos industriales y contribuir al desarrollo sostenible.



Asi mismo; Barreto (2020) en su estudio, el objetivo fue fabricar adobes prensados
integrando residuos de construccion civil (RCC) y residuos de piedra ornamental
(RPO), y en térmicos de conductividad térmica y atenuacion sonora. Los bloques
se fabricaron con las mezclas (Cemento + Tierra + RCC + RPO) T1y2-1:8, Tly2-
1:10y T1y2-1:12 con 10% y 20% de reposicion de la masa por RPPO; por otro lado,
la tierra 'y los RCC se dividen la cantidad de masa con 90% y 80% correlativamente,
dando como resultados que favorecen en la compresion simple de los bloques con
proporciones que se asemejan al T1-45%Tierra + 45%RCC + 10%RPO y T2-40%
Tierra + 40%RCC + 20%RPO, con valores medios de 2,57 y 2,49 MPa
respectivamente. Los bloques mostraron absorcién por debajo del 20% y porosidad
entre 19% y 29%. La prueba de conductividad térmica present6 valores similares a
los ladrillos macizos comerciales, correspondientes a 0,40 W/mk. La atenuacion
sonora presentd valores de 30 y 28 dB para frecuencias medias de 1000 Hz. Se
concluyo que la incorporacién de RCC y RPO puede ser una estrategia interesante
en la produccion de ladrillos de suelo-residuo-cemento, mejorando las
caracteristicas mecanicas del material y reduciendo su costo de produccion. El
RCC con granulometria por debajo de la criba N° 16, mostré que puede ser utilizado
como sustituto del suelo natural, lo que mejora los ladrillos ecol6gicos en cuanto a

las propiedades fisicas y cumplieron con lo establecido en ABNT NBR 8492: 2012.

En el estudio que elaboraron Carvalho, Tamashiro, Pereira, Antunes y Delatore
(2021), tuvieron como objetivo fabricar y caracterizar mecanicamente ladrillos
ecolégicos del tipo suelo-cemento con la utilizacion de argisol u oxisol como matriz,
residuos de construcciébn (mortero reciclable (RM) y espuma de poliestireno
expandido (EPS)), de la recogida selectiva urbana (botellas PET) y como agente
humectante, vinaza procedente de la industria energética. Este trabajo es de disefio
experimental y de cuantitativo. 1A (22.4% RM + 4.9% PET + 0.1% EPS + 12.3% V),
2A(33.4% RM + 7.3% PET + 0.2% EPS + 14.3% V), 3A (44.5% RM + 9.7% PET +
0.3% EPS + 15.6% V), 1L (12.1% RM + 2.6% PET + 0.1% EPS + 13.4% V), 2L
(20.5% RM + 4.5% PET + 0.1% EPS + 14.3% V) Y 3L (31.6% RM + 6.9% PET +
0.2% EPS + 15.6% V); Se ha obtenido como resultado en la resistencia a
compresion (Mpa) en las diferentes proporciones de 2A, 3A y 2L en 28 dias de
curado dando como resultado 3.24, 3. 43 y 2.38 respectivamente, en la absorcion

de agua dieron 19.43%, 23.35% Yy 16.18% segun dado el orden inicial. Concluyendo
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que los residuos de mortero, PET y EPS, en proporciones adecuadas son 2A 'y 2L
favorecen en el aumento de la resistencia a compresion y por otro lado cuando se

excede la incorporacion de residuos tiende en aumentar la absorciéon de agua.

Se ha considerado también a Rodrigues, Rogério, Evanice, Santos y Lobato (2021),
en su trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el comportamiento
mecénico de ladrillos de adobe suelo-cemento reforzados con fibra de polietileno
obtenidas a partir del corte de bolsas de plastico desechadas inadecuadamente.
Esta investigacion de disefio experimental, para ello se establecieron dosificaciones
con niveles de 0%, 0.5%, 0.75% y 1% de fibras de polietileno, obteniendo resultados
en la resistencia a la compresion (Mpa) de 2.55, 3.12, 3.83 y 3.74 con bloques
producidos a partir de la mezcla suelo-cemento después de 7 dias de curado, de
igual forma se realizé esta prueba obteniendo 1.92, 2.07, 2.31y 2.53 luego de pasar
24 horas sumergido en agua. Llegando a una conclusién que los bloques
producidos presentan como una alternativa interesante para el sector de la
construccion tanto en los aspectos medioambientales como técnicos ya que todos
los bloques que contienen fibras en su composicion presentaron resistencia a la

compresion superior a los bloques de referencia en las dos situaciones evaluadas.

Asi mismo Mayur Shirish (2020), una de sus finalidades fundamentales fue
investigar la reutilizacion potencial de la construccién y residuos de demolicién en
diversos sectores de la construccion de forma econémica y ambientalmente segura.
En esta investigacion ha indicado las posibles formas de reutilizacion de residuos
de construccion y demolicion en multiples sectores de construccion, asi como:
bloques de adobe estabilizados, gafas celulares, material de relleno de pasta
cementada y ladrillos de bajo coste. Llegando a una conclusién que, en varias
partes del mundo, la utilizacion de aridos de concreto reciclado ha demostrado su
eficacia en diferentes actividades de construccion, en los métodos discutidos
también se ha demostrado la mejora de las propiedades de ingenieria, esto puede
lograrse siguiendo pasos como la trituracion, moliendo y el cribado, segun las
necesidades para su reutilizacion eficaz. los residuos de construccion y demolicion
pueden eliminarse mediante el reciclaje e incineracién adoptando la jerarquia de
las 3R.
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ANTECENTES NACIONALES

Como antecedentes nacionales tomamos en cuenta a Bastidas (2019), sefiala en
su investigacion que plante6 como finalidad primordial precisar la desigualdad la
media de las resistencias de compresion entre el adobe patron y el adobe
afiadiendo polietilieno de baja densidad referente a su peso seco con tierra
extirpados de Colpa Alta. Esta tesis presenta un enfoque cuantitativo, tipo aplicada
y diseflado de manera cuasi experimental, por ende, se ha utilizado 30 muestras la
cual se divide entre adobes patron obedeciendo la NTP E.080 y adobes para cada
porcentaje afiadido de plastico de baja consistencia en cuanto a su peso seco. Ya
culminadas las pruebas de resistencia a la rotura al afladir estos porcentajes al
adobe 0%, 0.3%, 0.5%, 1% resultan 10.2, 13.6, 14,5, 24.9 kg/cm2. De acuerdo a
las resultantes se concluye que la resistencia de rotura del adobe incrementa a
favor de a medida que aumenta las fibras de polietileno de baja consistencia hasta

24.85 kg/cm2 a diferencia de un adobe de tierra convencional con 10.24 kg/cm?2.

De igual modo, Aponte y Rivas (2021) en su trabajo de investigacion, cuya finalidad
principal fue determinar el analisis de las propiedades fisico mecanicas del adobe
estabilizado con fibras sintéticas de polipropileno y RCD, segun los tipos de suelo
con los que cuenta Chulucanas; por ese lado su tesis corresponde a una
metodologia con un disefio experimental de tipo aplicada, en donde el tamafio de
la muestra es un total de 288 unidades de adobe, obteniendo mejores resultados
con el suelo SC en las resistencias mecanicas (kg/cm2) del adobe patrén, 0.35%
FSP + 5% RCD, 0.45% FSP + 10% RCD y 0.55% FSP + 15% RCD, en la resistencia
a la rotura dieron 18.99, 19.51, 20.97 y 24.03, en traccion directa 3.76, 4.22, 4.37 y
4.62 y resistencia del mortero a la tracciéon 0.95, 1.06, 1.25 y 1.49 kg/cm2
correlativamente segun las dosificaciones dadas, de ese modo ha concluido que al
adicionar los estabilizantes de Fibra Sintética de Polipropileno y Residuos de
Construccién y Demolicion con raciones planteadas contribuyen de una manera
muy relevante incrementando la fuerza de las propiedades a diferencia de la

creacion de adobes comunes.

Consideramos a Cuevas (2022), lo cual en la investigacion que realizé tiene como
prioridad mejorar la resistencia a compresiéon y absorcion en agua afiadiendo 3%,

5% y 7% de fibra de chilligua y unida con PEBD reutilizada en el adobe tradicional,
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en Tirapata. Su trabajo de investigacion es de disefio experimental y con enfoque
cuantitativo, €l esta basado segun las Normas E 080. Se tuvo como resultado que
la resistencia a la rotura aumento con 3.88, 5.61 y 6.78 Kg/cm2 al proporcionar 3%,
5% y 7% de fibra de chilligua y unida con PEBD, en la absorcién 22.25%, 19.29%
y 17.87% respectivamente; concluyendo el adobe presenta un buen aguante a la
rotura e inmersion al agua, estabilizando con filamento de chilligua y reutilizando
PEBD; también que a mayor proporcion de estas fibras se pierde elasticidad,
plasticidad y trabajabilidad en su encofrado y desencofrado de las hormas.

Asi mismo Caceres y Palma (2022), la investigacion tuvo como objetivo analizar
cOmo actla en las propiedades fisico- mecanicas al agregar desechos quirargicos
de polipropileno en murete de adobe. Para esta tesis presentd una orientacion
cuantitativa, tipo aplicable, disefio experimental y nivel explicativo, la poblacion fue
de bloques 3-5kg/cm2. cuya muestra es constituido por muretes, pilas y adobe
individuales, con distintos porcentajes (0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%), para las
pruebas de resistencia de cubos de adobe, se obtuvo como resultado para
unidades 11.25, 13.75, 13.00 y 13.75 kg/cm2, para pilas, 11.25, 14.00, 13.25 y
13.75 kg/cm2, para muretes, 2.88, 2.83, 2.93 y 3.17 kg/cm2, se obtuvo resultados
al anadir filamentos de mandiles quirargicos en cubos de adobe, 11.25, 14.00,
13.25 y 13.75 kg/cm2, para pilas, 7.00, 7.25, 8.00 y 7.25 kg/cm2, para muretes,
2.81, 2.97, 3.18 y 2.78 kg/cm2. Concluyéndose que la dosificacion con 0.75% la
mas apropiada para agregar plasticos de desechos quirdrgicos en muros de adobe

debido a que incrementa y mejora las propiedades fisicas y mecanicas.

De igual manera a Luque (2022), en su estudio ha tenido como prioridad
fundamental establecer las propiedades fisico - mecanicas del adobe a los cuales
se afadi6 agregado reutilizado en Juliaca. Esta tesis es de tipo aplicada, disefio
experimental puro, teniendo como poblacidn a los adobes artesanales y adjuntando
agregados desechos de una edificacion, con una muestra de 96 adobes, teniendo
como resultado al remplazar en porcentaje 80%, 90% y 100% de tierra por residuos
desechos de construccion, consiguiendo la resistencia a la compresion de 19.72,
18.73y 17.86 Kg/cm2; 3.10%, 3.19% y 3.32% en la absorcion. Las muestras usadas
estan de acorde a la norma E 0.80, desechando suelos con material organico.

Finalmente se concluye que no mejoro significativamente en la resistencia a la
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compresion y tiende a disminuir en la absorcion al remplazar los porcentajes

mencionados.

Asi mismo Peralta (2021), en su tesis de investigacion ha buscado examinar la
conducta fisica y mecanica en adobes a través del uso de agregados de
demoliciones y mucilago de tuna adquirido de fuentes del mismo lugar. Este estudio
es de disefio experimental puro, establece dosificaciones antes de la
caracterizacion de suelo gracias a SUSC y eleccion de materiales. Se han hecho
ensayos de acuerdo a los parametros normativos de la NTP E.080 a razén de los
agregados y filtracion de agua. Teniendo como resultado respecto a las resistencias
de comprensién 10.2 kg/cm2 y resistencia a la flexion 0.81 kg/cm2; los adobes en
crudo demuestran poco aguante a la filtracion de agua donde pierde su forma al no
durar un dia completo en agua, los especimenes con tratamiento incrementaron en
la saturacion frente a los especimenes sin tratar, concluyendo que en ambos
ensayos mejoro en los pardmetros establecidos por la norma E.080 en las pruebas
de resistencia a compresion y flexion, afiadiendo agregado reutilizado y mucilago

de tuna en cada adobe.
ENFOQUES CONCEPTUALES

El adobe o bloque de tierra es una técnica de construccion que utiliza tierra cuya
composicién es una mezcla de arcilla, limo y agua, y puede tener presencia de
fibras vegetales como la paja para incrementar la resistencia mecanica del
elemento moldeada manualmente, prensado mecanicamente o artesanalmente,
para formar bloques y realizar un muro de carga (Quagliarini y Lenci, 2010, p. 309-
3014). Se realiza con masa de barro lo cual es posible adquirir en todo el mundo,
rellenado la masa de barro en moldes, con frecuencia la mezcla es con filamentos
de paja, moldeadas con forma prismatica, de variable tamafio, sin coccion y secada
al aire asi construir muros con propiedades sostenibles, tiene un impacto ambiental
muy bajo y mayor capacidad expresiva. Por otro lado debido a estos factores,
aumenta la discriminacion social de la construccion con tierra, ya que se asocia

inevitablemente a la pobreza.

Segun Vasquez y otros autores, describe al adobe como una de las tecnologias de

construccion mas populares y antiguas del mundo con material de uso regional,
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bajo costo y son secados al sol por lo cual no demoran mas de unos dias en estar
listas, haciendo del adobe una preparacion facil y rapida; considera también que es
posible hacer blogues con cualquier suelo, no requieren una medida precisa de

arcillay arena (Vazquez, et al., 2019, p. 6).

Figura 1. Medidas comunes del adobe

Fuente: Blog de construccion y arquitectura en Venezuela

Para la elaboracion de adobe primeramente es necesario clasificar material
adecuado realizando pruebas de campo y pruebas de laboratorio del suelo a
utilizar. En las pruebas de campo se puede aplicar el método de observar el color
del brillo de arcillas, el color mate del limo y el color opaco de la arena. Asi mismo,

diferenciar los suelos organicos de los inorganicos por su color, olor y textura.
TIPOS DE ADOBE

Adobe tradicional, es una técnica de blogue constituido por la mezcla de tierra,
agua, y paja secados al sol, sin necesidad de pasar por el proceso de coccion.
“Segun la normativa E. 080, la detalla como una unidad de tierra maciza sin cocer,
que para mejorar su resistencia y durabilidad puede estar incorporada con paja u
arena gruesa” (E.080, 2017, p. 4). Para esta técnica de construccion con tierra
cruda existe una variacibn de dosificaciones segin la norma mencionada
anteriormente en la composicion del material ya que, dependiendo del lugar de
donde se extrae, la tierra tiene diferentes cantidades de grava, arena, limo y arcilla,
lo que influye directamente en el resultado de su aplicacién, asi como la contraccion
de la arcilla (mezcla de agua y tierra) causada por la evaporacion del agua, que

puede provocar grietas y fisuras.
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Adobe estabilizado, es cuando se le integran a la materia prima en la creacion de
ladrillos de tierra cruda otros elementos (cemento, cal, asfalto, etc.) como objetivo
es favorecer su calidad al aguantar la compresion y solidez ante los aspectos de
humedad e incluso lluvia o cualquier agente externo que pueda ser dafino para el
adobe (5), La estabilizacion puede ser de 4 tipos diferentes: mecanica,
reordenacion de las particulas del suelo con ayuda de equipos, y puede citarse la
densificacion por compresion compactacion; fisica, cambio de la textura del suelo
mediante la mezcla de granulos, adicion de fibra; o tratamiento quimico,
introduccién de un producto quimico cambio de las caracteristicas del suelo
mediante reacciones entre particulas del propio suelo. Mixto, combinacion de
algunos tipos de estabilizacibon mencionados anteriormente. Sin embargo, la
estabilizacién con componentes quimicos tiene el inconveniente de que, cuando es
necesaria la demolicion de la construccién, el suelo no recupera sus propiedades
primarias (6 pag. 11). [...] “al integrar dichos estabilizadores se dosifica entre un 6
al 12 %, la proporcion de agua oscila entre un 4 % en ambos casos sera con relacion
al peso total de adobe” (Rios, 2010, p. 29).

Adobe compactado, es un bloque fundamentalmente de arcilla prensada, se
distingue por formar paralelepipedos de tierra que se prensa mecanicamente o
artesanalmente para que pueda cohesionar entre sus particulas, suele llevar una
cantidad minima de adicion, deshidratada naturalmente para formar tabiques

(Bestraten, Hormias, y Altemir, 2011, p. 12).

Los adobes compactados es el resultado de union de suelo, agua y de vez en
cuando con cemento en porcentajes adecuadas, es sometido a compresion en una
maguina manual 0 mecanica para asi tener altas densidades, y que luego se realiza
el proceso de curado para que se produzca su endurecimiento efectivo. El proceso
de compactacion es realizado con una maquina llamada prensa, siendo la Prensa
CINVA — RAM una de las mas utilizadas, las dimensiones del bloque dependeran
de las medidas de la caja de la maqguina confeccionar bloque (Etchebarne, Pifieiro,
y Silva, 2005, p. 12).

Adobe compactado utilizando tecnologia, es factible producir bloques compactados
utilizando la tecnologia de la méaquina portatil CINVA-RAM de origen chilena y

colombiana durante la década de los cincuenta, se usa sin necesidad de
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alimentacion de energia eléctrica alguna y que es impulsado por un operador
humano se ha expandido a nivel mundial, posibilita una produccion a nivel

doméstico dada la facilidad de su fabricacion (Jaguaco, 2007, p. 56).

Prensa manual CINVA RAM se denomina asi porque fue desarrollada en la década
de 1950 por el Colombiano Raul Ramirez mientras trabajaba en el Centro
Interamericano de Vivienda y Planeamiento, a partir de alli se inici6 el desarrollo
una interesante investigacion de la tecnologia de prensas manuales e hidraulicas,
empleando una fuerza de presion se puede fabricar distintos tipos de ladrillos y
bloques compactados de tierra. En Brasil y algunos paises latinos, a partir de 1977,
estos ladrillos a prensa comenzaron a ser investigados, principalmente por el
Instituto Tecnoldgico de Produccion (7). El equipo mencionado tiene una horma de
forma rectangular o cuadricular y sobre ella ejerce una fuerza para compactar
manualmente a base de una palanca. Desde su creacidén en la década 50 esta
maquina no se requiere un estudio avanzado para poder manipularlo

correctamente, gracias a su gran versatilidad para producir diversas formas.

Tabla 2. Caracteristicas de la prensa manual CINVA RAM

Rasgos de una prensa artesanal CINVA RAM

Peso de maquina 67 kg

Energia a aplicar 36.5 Kg/cm2

Fuerza producida 18 TN

Media de produccién 35-55 unidades x hora
Medidas Puede variar segun el tipo

Fuente. propia

Figura 2. Adobe ya prensado por CINVA RAM.
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Respecto a bases tedricas sabemos que PEBD,; el polietileno de baja densidad es
recalcitrante lo cual presenta una grave amenaza al medio ambiente, siendo un
polimero termoplastico compuesto por repetidas unidades de etileno, usualmente
su proceso de polimerizacion se realiza a una elevada presion. Comportandose con
alta flexibilidad y naturalmente con una tonalidad transltcido; con densidad con el
intervalo de 0.910 al 0.925 gr/cm (Conde, 1992, p. 36).

Teniendo en cuenta a Cautinho y otros, el PEBD es obtenido a través del proceso
de polimerizacion, para el etileno de baja presion y alta presion consiste en hacer
reaccionar uno o varios mondémeros para obtener polimeros gracias a un sistema
de iniciadores (catalizadores); entonces es un polimero de baja densidad
parcialmente cristalino, su densidad varia de 0,91 a 0,93 g/cm3, masa molar de
20.000 a 45.000 g/mol y punto de fusion de 100 a 120° C (Coutinho, Mello, y Maria,
2003, p. 2-3).

El polietileno de baja densidad de acuerdo con Velasco es un plastico de gran
rigidez usados como embalajes, las bolsas de una sola utilidad, lonas de terrenos
y edificios, los contenedores de residuos, los endurecimientos agricolas, las
tuberias, etc. Esto sucede gracias a ser tolerable a la electricidad, asi mismo se
utilizan para separar cables, como por ejemplo pueden ser los cables de antenas
(Velasco, 2017, p. 7).

De igual modo la compafia de plasticos DOW dice que los plasticos de baja
densidad tienen mayor aplicabilidad, aporta flexibilidad y buena resistencia al
agrietamiento por tension; este tipo de plasticos es aplicable en envases flexibles
de alimentos, tubos, elastémeros, envases desechables, hilos y cables, soplado,
inyeccién, envases industriales y de consumo, estirable, bolsas industriales, film
técnico, termoretractiles transparentes, bolsas para cargas pesadas, contenedores
duraderos, embalaje multicapa flexible, bobina perforada, recubrimiento por
extrusion, agricultura por extrusion, geomembrana, salud e higiene personal y

productos quimicos (8).

Segun Santos al comparar el polietileno de baja densidad con otros materiales y
presentaron las siguientes ventajas y desventajas: como ventajas se describen el

bajo peso, el coste, la buena resistencia mecanica, la alta resistencia a la corrosion,
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la moldeabilidad, maleabilidad y flexibilidad, la baja absorcion de agua ; es un buen
aislante eléctrico, alta resistencia al impacto a bajas temperaturas; y como
desventajas susceptible al agrietamiento por tension, alta permeabilidad a los
gases, altamente inflamable, escasa resistencia a las altas temperaturas, el bajo

modulo de elasticidad, alta deformacion, degradacion UV, fluencia y baja dureza
(9).
Segun Mejia las propiedades que presenta estos plasticos son:

e Gran resistencia quimica, térmica y a los impactos.

e Puede alcanzar la transparencia de acuerdo al espesor que se le dé, suele

presentar una apariencia blanquinosa.
e Excelente procesabilidad, lo cual es tolerable al someterse a transformacion.
e Supera en ductilidad al plastico de alta densidad.
e Transparente u opaco de acuerdo a su espesor

¢ Impide el pintado y adhesion en su superficie (Mejia, 2021, p. 15).

Figura 3. PEBD para empaquetado de cables

Agregados reciclados de construccién, estos residuos inertes son generados
por la demolicién y reforma, de obra civil, edificaciones y espacio publico. De igual
manera se considera como residuos inactivos, no peligrosos y poco aprovechable;
gue contaminan a los suelos, al agua, asi también el aire con gases producidos
(Guzméan y Soler, 2019). Estos residuos tienden a encontrarse facilmente en

cualquier parte del mundo, pero se desconoce sus formar de reutilizar y de esa
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manera aprovechar en otras actividades, esto gracias a que segun a las
investigaciones estos residuos pueden reemplazar el material fino o grueso sin
perjudicar en construcciones sostenibles siempre en cuando sean en dosificaciones

correctas, para ello se realiza este estudio.

Se puede seleccionar a partir del origen, composicion, disposicion final y redso
potencial, teniendo en cuenta lo mencionado se puede volver a utilizar e
introducirlos otra vez a materiales de construccion sustituyendo materiales finos o
grueso segun su utilidad. De manera similar para poder clasificar y aprovechar
estos residuos dependera bastante al tipo de actividad que se origina, asi mismo
estos tipos pueden provenir de construcciones y derrumbes de las pequeias o
grandes edificaciones, modificado y limpieza de desastres fruto de la naturaleza o
por causa de participacion humana (Mejia et al., 2013); es muy probable que se
produzcan diversos tipos de escombros a lo largo de todo el proceso de
construccion, ya se tarte de reparacion y demoliciébn de construcciones antiguas
(Lu, 2022, p. 103). A continuacion, hay una tabla que otorga los tipos de residuos y

consejos para aprovechar y diferenciar desechos de construccion y derrumbe.

Tabla 3. Gestidon de residuos de construccion

Especie UTpos dle Integrantes
P Residuo (R) 9
a R Comunes Materiales que no pasan la criba # 200 (ladrillos, ce-
inactivos mescla- . .
dos ramicos, particulas de rocas, mortero, arena).
b. R. Comunes Residuos que rebasan la criba # 200 que no se ex-
inactivos de mate-  panden (limos, arcilla caolin) y si se expanden (lodos,
rial fino arcillas montmorillonitas)
RCD ¢.R. Cz\r?ol;nes ac- (PVC, carton, plastico, vidrio, papel,caucho)
reciclables S0 hi |
d. R. Metalicos (Pedasos y tubos de co_b_re, acero, estafio, hierro, alu-
minio, zinc)
e RAEE Lamparas, cables, aparatgs electrénicos y eléctricos
del area)
f. R. Organicos (Restos de tierra negra 'y restos de _c,e_spendones
como vegetales y especies bioticas)
(Productos quimicos, pintura, emulsione, disolvente,
RCD no g. R. Peligrosos resina, barnice, tinta, aceite, betdn, plomo, alquitran,
reciclables escorias, etc)

h. R. Particulares

(Icopor-Poliestireno, drywall, llantas, etc)

Fuente. (10)
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Segun la gestion de RCD en Bogota, los desperdicios provenientes de las obras
civiles estan compuestos en un 40% a 50% por materiales sobrantes del concreto,
arena, grava, asfalto, ladrillo, bloques y agregados; un 20% a 30% por elementos
derivados de la madera, y el porcentaje restante de materiales combinados; vidrio,

madera, Pet, metal, papel, entre otros (Castafio et al., 2013).

Estos desperdicios que provienen de empresas contratistas de modificacion y
derrumbe de edificaciones, se le conocen también como escombros; producen una
enorme cantidad de desechos, en cambio a pesar que su distribucion es
practicamente facil, en su mayoria personas no tienen conocimiento de que es
posible reutilizar estos materiales desechos y como aprovecharlos, al igual que
otros materiales comunes reutilizados, baja el precio de ejecucién ya que no sera
necesario extraer materias primas nuevas para la elaboracién de materiales de
construccion, al practicar este método de reciclaje de escombros, impactara
favorablemente al medio ambiente y asi impedir que estos escombros
aprovechables se descarguen en los botaderos sin autorizaciéon, donde producira

efectos negativos y sin beneficiar a la poblacion (Lopez, 2020, p. 30-35).

Figura 4. Residuos de muros de albafileria

Al elaborar los adobes se debe considerar que el suelo a utilizar debe pasar por
pruebas sencillas de campo de igual manera hacer ensayos de laboratorio con la
finalidad de aprobar suelos en condiciones Optimas para la crear blogues
convencionales o prensados. De acuerdo con las pruebas en el mismo lugar se
aplica el método de reconocimiento del suelo a extraer como los tamafios y la

tonalidad brillosa de las arcillas, los tonos oscuros pertenecen al limo, color café
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claro de la arena y los suelos organicos totalmente oscuros a diferencia de suelos
inorganicos que son relucientes y claros. De manera similar se reconoce el suelo
con el sentido del olfato descifrando que los suelos con olor de mucha intensidad
no son adecuados, con el tacto, prueba de lavado y con la sedimentacién se puede

deducir el tipo de suelo.

Conforme a la norma NTP E.080 existen dos pruebas que se debe realizar antes
de los ensayos en laboratorio con la finalidad de intentar conseguir el tanto por
ciento de la cantidad de arcilla que hay en un el suelo a extraer, siendo netamente

practico y sencillo.

La prueba de cinta de barro, conforme a la NTP E.080 se basa en tomar un
espécimen del suelo mezclado con agua necesaria que acceda a crear cilindros
con grosor de 1.2 cm y después aplastar con el dedo pulgar e indice logrando
formar un grosor maximo de 0.4 cm y descolgarla en tiempo promedio de 10
minutos. Si el rollo se rompe entre 20 y 25 cm se interpreta que el suelo posee
excesiva arcilla, por otro lado, si la cinta se rompe en menos de 10 cm se deduce
gue contiene muy poca arcilla, llegando a la conclusion que el suelo debe romperse
entre un lardo de 10 a 20 cm significando que posee la cantidad suficiente de arcilla
para fabricar adobes (E.080, 2017, p. 19).

Figura 5. Prueba de cinta con barro
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La prueba de resistencia seca, al considerar el proceso de NTP E.080 dice que para
esta prueba es necesario crear 4 esferas de tierra mezclado con una cantidad
necesaria de agua, para formar estas esferas de tierra hUmeda se utiliza la palma
de las manos, después se deshidrata en un tiempo de 48 horas mantenerlo en
lugares frescos para no alterar las muestras, pasado el tiempo de secado se
presionara con el dedo pulgar e indice las 4 bolitas si se llegan a rajarse tan solo
una esfera se volvera a realizar otra vez el ensayo, si el problema consecutivo el
material no es considerado apto “para utilizar en adobes, en cambio no se dafien
ninguna de las 4 bolitas se interpreta que dicho suelo cuenta con excelentes

caracteristicas para usar en la creacion de bloques de tierra (E.080, 2017, p. 20).
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Figura 6. Prueba de resistencia seca

Por otra parte, las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de tierra se pueden
adquirir por medio de los ensayos en laboratorio. En las propiedades fisicas se
evalla por ejemplo la granulometria, contenido de humedad, limites de

consistencia, Proctor estdndar y permeabilidad que se explicara a continuacion.

La prueba de contenido de humedad, considerando la MTC E-108, ASTM D2216 y
NTP 339.127 indica que se toma una muestra del suelo a analizar y de acuerdo al
peso del espécimen totalmente seca se podra calcular la cantidad de agua que
tiene dicha muestra. Por ende, se necesitara equipos como; balanzas, pocillos,
espatulas, taras, horno de secado con temperatura de 110 a 5 °C, EPPS y como
material una muestra de suelo sacada de una cantera o calicata. Para proceder a
ejecutar la prueba en primer lugar se registra y pesa la tara con muestra humeda;

posteriormente esta muestra se llevara al horno durante 24 horas y luego pesar la
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muestra secada. Con estos datos hallados se procede a estimar el contenido de

humedad a través de la ecuacion a mostrar (339.127, 1998, p. 5-6).

_Ww

W(%) = Ws x100

Dénde:

W= Cantidad de agua encontrada (%).
Ww= Peso de tierra humectada.

Ws= Peso de tierra deshidratada.

La prueba de granulometria, considerando a ASTM D 422, MTC E-107 y NTP
339.128, indica que esta prueba tiene como finalidad organizar las dimensiones de
las particulas que hay en un espécimen de suelo, asi mismo calcular el coeficiente
de curvatura y equivalencia, trazar la curva de granulometria y para culminar se
clasifica el suelo. Para ello existen dos maneras confiables, de forma mecanica en
(gravas y arenas) y el hidrometro en (limos y arcillas). Para estos ensayos se usara
material extraido del suelo de canteras o calicatas, las equipos a utilizar seran el
horno, balanza, taras, conjunto de tamices (n°4:4.75mm, n°10:2.00mm, n°40:0.425,
n°100:0.150, n°200:0.075), bandejas y EPPS, su procedimiento se basa en lavar y
secar el suelo, haciendo un fragmento de 4 porciones iguales y luego pesar en la
balanza una de las porciones y pasar por la malla n°4, del mismo modo por la malla
n°200 con una cantidad de agua hasta haber pasado en su totalidad la muestra y
considerando los datos del tamizado se calcula a través de la ecuacion y grafico
mostrada a continuacion (339.128, 1999, p. 4-6).

. P.Ret. Parcial
% Ret. Parcial = P Total x100

Ret. Acum. = % Ret. Acum. (i — 1) + %Ret. Parcial

% Atraviesa Tamiz = 100 — % Ret. Acum.
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Figura 7. Grafica para curva granulemétrica, segun la NTP E.080

La prueba de limites de consistencia de Atterberg, teniendo en cuenta la NTP
339.129, ASTM D 1241 consiste que tiene como finalidad de establecer la adhesién
del suelo por medio del célculo del limite liquido (LL), limite plastico (LP) y por ultimo
el indice de plasticidad (IP). El método para el LL es unir suelo y agua
convenientemente para llegar a una solidez blanda llevando un porcién a la cuchara
Casagrande, ulteriormente se divide con el ranurador dejando en el medio una
abertura de 1cm, después se inicia con golpear la cuchara no superando los 30
golpes; buscando cerrar la ranura entre 25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25 golpes
relativamente, para ello este ensayo no debe detenerse mas de 15 min caso
contrario si esto pasa se ejecutara a unir el suelo con agua para la muestra una vez
mas. El método para el ensayo de LP se necesita una muestra uniendo suelo y
agua necesaria para conseguir una consistencia blanda. Luego en una superficie
de vidrio y crear tiras redondeadas de un grosor 33 3.2 mm con las palmas de la
mano, elaborar esto hasta que las tiras empiecen a agrietarse 0 rajarse y
ulteriormente se traslada al horno. Para establecer el IP, sencillamente se obtiene
la resta entre en limite liquido y plastico, Teniendo en cuenta que el IP de un suelo
es menos de 10 se interpreta como un suelo no blando, de no ser asiy el IP es mas
de 10 se interpreta como un suelo blando. Para ejecutar las pruebas mencionados
atrds sera necesario equipos mas herramientas como la cuchara Casagrande,

horno, ranurador, taras, espatula, balanza, criba #4, agua destilada, superficie lisa
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e impermeable. En esta prueba sera necesario calcular por medio de las

ecuaciones mostradas a continuacion (339.129, 1999, p. 4-7-10).

0.121

LL(%) = Wn (E)

LP (%) = 2 ¥ . 100
= *
0 Ws
ILP.=LL—LP

Dénde:

Wn: Contenido de humedad promedio (%).

N: Numero de golpes.

Ww: Peso del agua

Ws: Peso en seco del suelo

LP: Limite Plastico (%).

LL: Limite Liquido (%).

IP: indice de Plasticidad (%).

La prueba de Proctor estandar, segun la ASTM D 698-70, MTC E 116 y NTP
339.142 la cual indica que: Para obtener el peso seco volumétrico maximo del suelo
y su adecuada cantidad de humedad, a través de la compactacion se aplica una
energia al suelo suelto para incrementar su densidad y quitando espacios vacios.
Para esta prueba se requerira herramientas mas equipos como es el collarin con
molde de compactacién de 6” o 4”, pisbn de compactacion, horno, probetas,
balanza, tamices, EPPS y un espécimen sacado de la calicata o cantera. En este
meétodo de prueba para empezar se elige compactar ver tabla, a continuacion, se
habilita una muestra de suelo y agua con una escala de 5 a 9 %, anotar el peso y

volumen del molde, poniendo la muestra ya unida y empezar a aplicar fuerza con

golpes por capa tomando en cuenta la tabla. al terminar de apretar en su totalidad
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cada fase se procede a sacar el sobrecuello y se nivela con la regla metalica,
después se anota el peso obtenido de este molde mas la muestra apisonada, la
muestra comprimida se saca Yy trasladar al horno para calcular la cantidad de
humedad, todo el proceso realizado se debe rehacer como minimo 3 veces a mas
incrementando agua poco a poco (339.141, 1999, p. 4-7). De tal manera se calcula

la consistencia seca y humedad considerando ademas la tabla.

Tabla 4. Material a usar para Proctor

APUNTES UND. MP?O MP?O MP?O
A B C
Espesor del molde Pulg 4 4 6
Tamarnio del molde cm3 943.3 943.3 212.4
Peso del pison N 24.4 24.4 24.4
Alto de caida del pison Cm 45.7 45.7 45.7
Cantidad de golpes por
capa Und 25 25 56
Cantidad de capas Und 3 3 3
Fuerza al compactar KN 600 600 600
Mat. que Mat. que Mat. que
MATERIAL A USAR pasaelta- pasaelta- pasaelta-
miz #4 miz 3/8" miz 3/4"
Ret. tamiz
Ret. tamiz #3/8" >
Ret. tamiz  #4 >20%, 20%, Ret.
USos #4 <20% Ret. Tamiz Tamiz
#4 < 20% #3/4" <
30%

Fuente: realizada en relacion de NTP 339.141

La prueba de absorcion, a tenor con la normativa NTP E.080 especifica que esta
prueba tiene el fin establecer el grado de agua que filtra la unidad a través de sus
poros, para ello se aconseja que la estimacibn maxima de permeabilidad de un
adobe no debe superar el 22%, en este sentido se necesitara equipos y materiales
como: balanza, receptaculo, horno, agua y 4 de 6 adobes. Para empezar, colocar
en horno los adobes individualmente en el transcurso de 24 horas, pasado el tiempo
se extrae los adobes permitiendo enfriar durante 3 horas y méas adelante pesar los
adobes, enseguida hundirlas en agua a lo largo de 24 horas y al final se pesa la
muestra mojada. Para terminar la prueba de filtracibn se calcula a través de

ecuaciones.
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(Ws —Wd) *100

ABS (%) = e

Donde:

ABS (%): Tanto por ciento de absorcion (%).
Wd: Peso del adobe mojada

Ws: Peso del adobe en seco

Las propiedades mecanicas; se considera a la resistencia a la compresion simple
como una de las peculiaridades fundamentales en cualquier muestra de
construccion, buscando saber cuanto aguanta una fuerza (kg) por un area cuadrada
(cm2), se requiere un peso universal (vernier) para ejecutar esta prueba. Esta
prueba esta legalizada por la NTP E.080, el ensayo ya mencionado se tantea en
bloques de 10 cm, de estos bloques comprimidos se designan a conveniencia 4 de
6 muestras deshidratadas durante 28 dias, Recalcando que los resultados no
deben ser inferiores a 10.2 kg/cm2 para un material en 6ptimas condiciones para
una construccion (E.080, 2017, p. 15).

La prueba de compresién axial en prismas de adobe, conforme a la normativa NTP
E.080 explica que esta prueba se basa en fabricar un muro que consta de 4 adobes
perfectamente secados durante 28 dias, estas unidades colocar verticalmente con
una estructura de pila con hiladas horizontales con un grosor no mayor de 2 cm,
estas tendran medidas de 15x30x46 cm, prontamente se hara una prueba
sometiéndose a un peso universal produciendo una fuerza centrada encima de la
pila, para esta prueba antes que nada se elegird 4/6 muestras de pilas con un
secado 6ptimo a lo largo de 28 dias, obteniendo un resultado de la prueba no menor
que 6.12 kg/cm2 y después calcular este ensayo a través de ecuaciones (E.080,
2017, p. 16).

Fm = 0.4(Fm)
Fm= Soporte de compresién admisible del muro.
Soporte admisible de compresion por aplastamiento = 1.25(Fm)

a<b h/a=3
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Figura 8. prismas para ensayo a compresion axial

La prueba de resistencia a compresion transversal en muretes, de acuerdo ala NTP
E.080 dice que esta prueba se basa preparar un murete con medidas de 15x65x65
cm con un maximo grosor de 2 cm en hiladas, estas horizontalmente y
verticalmente, esta prueba se ejecutard comprimiendo el murete con un peso
universal la cual desempefia una carga de modo transversal ocasionando una
fuerza cortante, alteraciéon angula y médulo de elasticidad o rigidez. Para realizar
los muretes es necesario usar unidades de adobes ya perfectamente secados en
28 dias, posteriormente debiéndose escoger convenientemente 4 de 6 muestras de
muretes, sugiriendo que minimo la resistencia ultima debe ser 0.25 kg/cm2, para
calcular esta prueba se emplearé las proximas ecuaciones (E.080, 2017, p. 16).

P

Ft=——
2.a.em

Soporte admisible de corte (Vm) = 0.4(Ft)

P

N N

Figura 9. tabique para ensayo de compresién transversal
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion: La investigacion se realiza de manera aplicada porque
explora el uso de conocimientos adquiridos anteriormente, buscando mejorar las
propiedades del adobe comun al compactar la tierra integrando fibras PEBD y
agregados de RRC; para probar las teorias establecidas. La investigacion “al ser
de tipo aplicada busca utilizar investigaciones pasadas sobre la elaboracion de
adobe afiadiendo algun producto y de esa manera aplicar procedimientos

conocidos, normativas vigentes y resultados veridicos” (Quispe y Serrano, 2022).

Disefio de investigacion: Establece el disefio cuasiexperimental por tratarse de
un estudio de forma no aleatoria y estratégicamente formar diferentes alteraciones
de cantidades debidamente justificadas en las incorporaciones de materiales en el
adobe a presién, deduciendo el efecto que producira en la variable dependiente
analizando los cambios existentes segun los datos hallados de las muestras
experimentales con respecto a las muestras base; posteriormente llegar a

conclusiones de la aplicacion accion y reaccién en los adobes compactados.

Nivel de la investigacion: Es de nivel explicativo, puesto que se dard a conocer
de manera detallada el procedimiento para la autenticidad de los resultados
hallados, considerando como principio la dosificacion de las fibras de PEBD y
agregado de residuos reciclado de construccion, finalmente analizar el producto y
su influencia en las propiedades fisico y mecénicas en las unidades y muros de

adobe comprimido artesanalmente.

Enfoque de investigacion: Es de enfoque cuantitativo ya que se controla con
mediciones exactas la incorporacion de fibras de PEDB y agregados de residuos
reciclados de construccion; los resultados obtenidos de las propiedades fisicas y
mecanicas del bloque compactado se interpreta en cifras numéricas y se analiza

estadisticamente, de esa manera afirmar la hip6tesis desarrollada.
3.2. Variable y operacionalizacion

Variable independiente: Incorporacién unida de fiboras PEBD y agregados de

residuos reciclados de construccion.
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Definicion conceptual: Las fibras PEBD es un conjunto de filamentos de plastico
de baja consistencia caracterizado por ser rigido, flexible y posee una alta
resistencia a la humedad. Como afirma Cautinho et al., indica que este plastico es
obtenido a través del proceso de polimerizacibn gracias a un sistema de
catalizadores; siendo parcialmente cristalino, con densidad que varia de 0,91 a 0,93
g/cm3 (2003, p. 2-3). Al presentar caracteristicas de de gran rigidez es tolerable a
la electricidad por tal razon se puede utilizar para separar cables de antenas;
también en embalajes, bolsas de una sola utilidad, lonas de terrenos y edificios,
bolsas para contenedores de residuos, endurecimientos agricolas, tuberias, etc
(Velasco, 2017, p. 7).

Los agregados de residuos reciclados de construccién, como indica son aridos
gruesos o finos, formado a través del reciclaje procedentes de los desperdicios
seleccionados de la reforma y demolicion de construcciones civiles como
edificaciones y espacio publico, asi mismo son considerados como residuos
inactivos, no peligroso y poco aprovechable (11). Estos escombros o enormes
cantidades de desperdicios en su mayoria provienen de empresas contratistas o
modificaciones de viviendas y/o edificaciones, asi también derrumbes; a pesar que
su distribucion es practicamente facil, en cambio la mayoria de personas no tienen
conocimiento de que es posible reutilizar los escombros y como aprovechar estos
residuos; al igual que otros materiales comunes reutilizados, baja el precio de
ejecucion ya que no sera necesario extraer materias primas nuevas para elaborar
materiales para construir, al practicar este método de reutilizacion los escombros
de construccién impactara favorablemente al medio ambiente y asi impedir que
estos escombros aprovechables se descarguen en los botaderos sin autorizacion,
sitio donde producira efectos negativos y sin beneficiar a la poblacién (L6pez, 2020,
p. 30-35).

Definicion operacional: Para realizar varios adobes prensados
artesanalmente, primeramente deberd verificar si el suelo es adecuado para su uso
mediante pruebas en el lugar y en laboratorio, luego en relacién al peso del adobe
secado se incorporara porcentajes de fiboras PEBD como estabilizador natural

variando de 0.5% a 2.5% y residuos reciclados de construccion aprovechando los
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agregados finos entre 15% a 35% para mejorar las propiedades fisico-mecanicas

del adobe prensado; fabricado en prensa con dimensiones 30x15x10.5 cm.
Dimension: Dosificacion factorial unida.

Indicadores: 0.0%, 0.5%fPEBD+15%aRRC, 0.5%fPEBD+25%aRRC,
0.5%fPEBD+35%aRRC, 1.5%fPEBD+15%aRRC, 1.5%fPEBD+25%aRRC,
1.5%fPEBD+35%aRRC, 2.5%fPEBD+15%aRRC, 2.5%fPEBD+25%aRRC vy
2.5%fPEBD+35%aRRC.

Escala de medicién: Nominal.

Variable dependiente: Las propiedades fisico-mecéanicas de adobe prensados en

muros.

Definicion conceptual: Se designa asi, a los bloques comprimidos con molde
paralelepipedo a base de suelo, agua, filamentos o agregados finos; para constituir
en la creacién de tabiques y prismas con medidas sugeridas por la NTP E.080,
juntadas con barro a través de hiladas de modo horizontal y vertical. “Estos adobes
estan creadas individualmente en una prensa manual la cual desempefa una
energia de compactacion, teniendo medidas que varian en formas rectangulares,
juntados con hiladas de grosor limite de 2 cm, formando asi muretes de estos
adobes” (BRIONES, y otros, 2018 p. 39).

Definicion operacional: se evalla en unidades, prismas y tabiques de adobe
comprimido convencional; de igual manera evaluar las unidades, prismas y
tabigues de adobe comprimido experimentando con la incorporar las fibras de
PEBD y agregados de residuos reciclados de construccion (RRC), dosificando de
manera factorial que variara respecto al peso individual del adobe, las muestras
seran elegidas de acuerdo a la norma E.080, primeramente se ejecutara la prueba
a compresion simple en cada adobe con dosificacion experimental y la
convencional para poder rescatar los resultados logrados mas éptimos y el adobe
sin incorporacion para continuar analizando estos en la resistencia a la absorciéon
en cada unidad rescatada, a compresion axial en prismas y también en la traccion
diagonal de tabiques constituidos por adobes comprimidos convencionales y

experimentales.

31



Dimension: Propiedades fisico-mecanicas en unidades, prismas y muretes con

bloques prensados.

Indicadores: Resistencia a la absorcion, Proctor estdndar, andlisis granulométrico,
contenido de humedad, limites de consistencia, resistencia a la compresion simple
en unidades, resistencia a la traccion diagonal en muros y resistencia a la

compresion central en pilas.
Escala de medicidén: Nominal.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacién, Siendo el numero total 240 muestras en la poblacion y en ella
conforman 120 adobes individuales, 60 pilas y 60 muretes para cada dosificacién
convencional y experimentales, que ulteriormente serdn escogidos con juicio y

obedeciendo las sugerencias implantadas en la norma NTP E.080.

Muestra, Es un subconjunto de la poblacion absoluta extraidos segun los criterios
mencionados en la NPT E.080 del RNE. Mas adelante se puede apreciar el cuadro
gue presenta el nUmero de muestras que se elegira para el analisis de cada estudio

hecho en esta investigacion.

Tabla 5. Suma de muestras y unidad de analisis

Absorcion R.ala R.ala R. a
Ensayos (und) compresion compresion traccion en
simple (und) axial (pilas)  muretes  1otal, de
muestras
S e 30x15x10.5 10x10x10 30x47x15 62x62x15
(cm) (cm) (cm) (cm)
Adobes sin - 559, 6 6 6 6 24
INncorporar
0.50% 15% 6 6 6 6 24
0.50% 25% 6 6 6 6 24
Adobes 0.50% 35% 6 6 6 6 24
afladiendo  1.50% 15% 6 6 6 6 24
fibras de @ i
PEBD y 1.50% 25% 6 6 6 6 24
agregados 1.50% 35% 6 6 6 6 24
RRC 2.50% 15% 6 6 6 6 24
2.50% 25% 6 6 6 6 24
2.50% 35% 6 6 6 6 24

Suma de muestras para obtener la poblacién a estudiar 240

Fuente. Propia
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Unidad de analisis: Se tiene 6 muestras individuales con cada dosificacion
convencional y experimental con dimensiones 30x15x10.5cm para el ensayo de
absorcion, 10x10x10cm para saber la resistencia a compresion simple,
30x47x15cm en pilas para el saber la resistencia a compresion axial y 62x62x15cm

en muretes para saber la resistencia a traccion diagonal.

Muestreo: Es de tipo no probable, asi que el muestreo sera por preferencia del
investigador seleccionar las muestras con mejores caracteristicas con la intencion

de lograr resultados positivos, asi mismo teniendo en cuenta la norma NTP E.080.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion: Se utilizara el método de recolectar datos, de esa
manera estar personalmente en el proceso de produccién de los adobes, en los
ensayos de laboratorio y en la redaccién del estudio en escritorio, con el proposito
de conseguir datos validos; datos que deben ser validados por las normas vigentes.
También se utiliza como técnica la observacion directa en el procedimiento de

elaboracion y en los ensayos, para analizar los resultados finales.

Instrumentos para recopilar datos: Se utiliza apuntes, revisiones bibliogréaficas,
manual de ensayos, ficha de datos, equipos para las pruebas en laboratorio,

instrumentos para tomar medidas y programas en PC para procesar datos.

Validez: Este es un proceso en el que los resultados de la investigacion seran
validados por expertos en materia de la ingenieria civil y por ende con certificados
de laboratorio y tres profesionales especialistas en el area mediante su firma dara
autenticidad a la presente investigacién. Asi mismo, esta investigacion se somete

al proceso de turniting para probar la autenticidad del autor.

Confiabilidad: Para ello las pruebas se ejecutara en laboratorios que tenga
autorizacion para el funcionamiento emitido gracias a la OEC; de manera similar
los equipos cuenten con el comprobante de calibrado y firma de especialistas

profesionales con trayectoria de experiencia certificada.
3.5. Procedimientos

PRIMERA FACE

Obtencién y clasificacion

33



Fibras PEBD

Los plasticos con baja densidad se obtendran de los desechos de las empresas
eléctricas CICSA Pera, CJ Telecom y MEG ya que luego de ser usado como
empaque de cables de antenas ya no le dan uso y se clasifica identificando a través
de su simbolo de reciclaje que consta de un triangulo formado por tres flechas y
con el numero 4 en el centro, esta representa las bolsas de empaque, bolsas de
ropa, film transparente y plasticos blandos; los plasticos se han reciclado por
conveniencia de los empaques de electricidad ya que poseen un espesor grueso
por lo cual estos plasticos posteriormente son cortadas manualmente con
dimensiones aproximadas a 1 a 2 milimetros de espesor y de 4 a 5 centimetros de

largo, se debe tener en cuenta en no utilizar plasticos de uso doméstico.

Figura 10. Produccion de fibras PEBD

Residuos reciclados de construccion

Para conseguir reciclar agregados de residuos de construccion se colectan de las
demoliciones de edificaciones y debido a que se clasifica de acuerdo a su tamafio
se considera el reciclaje de los materiales que poseen mayor cantidad de arena fina
como tales son los ladrillos, morteros, concreto de revestimiento y pinturas ya que
tienen mayor porcentaje de materiales finos. A continuacién, se procedera a moler
lo que se ha recolectado, en este caso manualmente; para esta accion se requerira
guantes y lentes como cuidado personal; relativamente se utilizara los agregados

finos que pasan la criba N° 16 de los residuos molidos de construccion.
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Figura 11. Sitio de reciclaje de escombros y moliendo agregados

SEGUNDA FACE

Ubicacién y extraccion: Se localizo un sitio en donde se extrae tierra natural las
cuales son usadas en gran parte para la creacion de adobes en la ciudad de Juliaca
ya que se encuentra a menos de 5 km a partir del centro, ubicada en la carretera

Juliaca—Arequipa. Cuya extraccion se dara manualmente en sacos impermeables.

Figura 12. Ubicando cantera por Google Earth

Seleccién del material: Se seleccioné un suelo natural del territorio Punefio y
cercano al sitio de creacion de adobes a presion, que presente en lo posible
caracteristicas a proporcion de la norma E.080, indicando que su adecuado
porcentaje es de 10-20% , 15-25%, 55-70% en los materiales de arcilla, limo y de
arena respectivamente; el suelo no debera tener presencia de material organica,
luego se procede con los ensayos en campo 0 en in-situ, al presentar condiciones
favorables el material es trasladado en sacos impermeables para no perder la
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humedad, luego se empezara con los ensayos en laboratorio tomando en cuenta la

NTP E.080 y concluir si la cantera elegida es adecuado para el estudio.
Pruebas in-situ

A) Prueba de la cinta de barro

El desarrollo adecuado considerando la NTP E.080 para la prueba es:

[...]Iniciando con evaluar la existencia de arcilla con la prueba de tira de
barro durante 10 min, usando una porcion de barro con humedad optima que
permita realizar un cilindro de 1.2 cm de diametro, acomodado en una mano,
con dedos pulgar e indice asi creando un rollo de 0.4 cm de grosor asi dejar
descolgando lo mas que se pueda. Si el rollo se corta en 10 cm 0 menos, el
suelo tiene escasa cantidad de arcilla. Si llega a cortarse en dimensiones

entre 20 cm y 25 cm, el suelo posee excesiva arcilla (E.080, 2017, p. 19).

Figura 13. Realizando rollo de barro en el mismo lugar

B) Prueba de resistencia seca
El desarrollo adecuado considerando la NTP E.080 para la prueba es:

[...JAnalizar el suelo con la finalidad de estimar la presencia de arcilla, para
ello se menciona los siguientes pasos; formar 4 bolitas del suelo con las
manos afiadiendo un porcentaje minimo de agua necesaria, observando si
se deforman luego dejar deshidratarse en 2 dias sin exponerlos a agentes
externos, al transcurrir el tiempo de sacado presionar las 4 bolitas con los
dedos pulgar e indice, si se llegan a tan solo quebrarse una de las bolitas se

36



repetira otra vez con la prueba, y en caso pase la prueba al no presentar
dafos en todas las bolitas este material sera 6ptimo para la elaboracion de
adobes (E.080, 2017, p. 20).

Figura 14. Realizando bolitas para probar su resistencia en seco

TERCERA FACE
Ensayos en laboratorio

A. Contenido de humedad

El desarrollo adecuado considerando la NTP 339.127 para la prueba es:

[...]Para empezar, se utilizé un recipiente para pesar la muestra de 50 a 250
gr ya que se trata de particulas finas de suelo sacado del yacimiento y asi
llevar al horno para ser secado por 24 horas, para conocer la cantidad de
humedad o de agua que se ubica en el espécimen de suelo estudiado,
ulteriormente una vez secado se procedié a hacer el célculo del porcentaje
de humedad (339.127, 1998, p. 5-6).

Figura 15. Pesando una porcion de suelo humedo
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B. Analisis granulométrico.

El desarrollo adecuado considerando la NTP 339.128 para la prueba es:

[...]Que en el suelo a estudiar se calcula las dimensiones de las particulas
existentes, se utiliza del suelo una muestra de medio kilogramo para elaborar
el ensayo, se procede la ablucion de la muestra adquirida del suelo en un
recipiente cubriendo con agua con una duracion de 2 horas, esta muestra
fue lavada y seleccionada a traves de la criba n°200 y todo el suelo retenido
por el tamiz se guard6 en un recipiente asi ser llevada al horno durante un
dia entero, ya terminado la etapa de evaporacion o secado el espécimen
pasara por una agrupacion de tamices para obtener la curva granulométrica
y la clasificacion del suelo (339.128, 1999, p. 4-6). Este proceso se rehace
para el agregado de residuos reciclados de construccion con una porcion de

1253 gr para conocer también su granulometria.

Figura 16. Estudio de la granulometria del suelo y agregados RRC

C. Limites de Atterberg NTP 339.129

El desarrollo adecuado considerando la NTP 339.129 para la prueba es:

[...]Calcular el indice la plasticidad del suelo, comenzando del ensayo de
limite liquido usando una porcion de 155 gr de suelo el cual atraviesa por el
tamiz n°40, este material es hidratada con una cantidad de agua necesaria
y para ulteriormente ser colocada en la cuchara Casagrande, luego de
emparejar se hizo la abertura de 1 cm y comenzar a golpear en la cuchara
en rango de 12 a 35 correlativamente, después se traslada al horno para
conseguir el tanto por ciento de humedad y hallar el LL. Mas adelante para
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el limite plastico se usé una muestra mas o menos de 50 gramos excedente
del anterior ensayo puntualizado, la cual sera hidratada con agua suficiente
hasta llegar a un punto de estado flexible, luego se efectla rollitos cilindricos
con una dimensién alrededor de 3mm encima de una base de vidrio, al
mostrar rajadura sera transportada al horno, mas después se obtiene el LP.
Para culminar se elabora el célculo de indice de plasticidad con una
diferencia entre LL — LP (339.129, 1999, p. 4-7-10).

Figura 17. Realizando los Limites de Atterberg

D. Proctor modificado NTP 339.142

El desarrollo adecuado considerando la NTP 339.141 para la prueba es:

[...]Calcular la méxima consistencia seca y excelente contenido de humedad,
para el proceso del ensayo fue necesario extraer una porciéon de 100
kilogramos del suelo y pasar por la criba n°4, mas adelante se preparar 4
especimenes como minimo por cada dosificacion que esté debidamente
mezclado con agua homogéneamente buscando que su contenido de agua
sea lo mas optimo posible, para este ensayo se usara el “Tactica A” de
Proctor modificado, mas adelante pasa hacer compactado en el molde
Proctor con una cuantia de 5 capas y 25 golpes cada capa de forma
respectiva, siendo al inicio una muestra de suelo sin adicion de fibras ni
agregados y ulteriormente las muestras de suelos con adicion de fibras
PEBD y agregados reciclados de construccién, mediante de esta prueba se
adquiere el contenido de agua necesaria que se debe afadirse en el instante
de producir adobes comprimidos manualmente con la prensa (339.141,
1999, p. 4-7).
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Figura 18. Realizando el ensayo Proctor

CUARTA FACE

1.

Se transporta los 6 m3 de suelo extraido de la cantera analizada y ubicada
anticipadamente, al sitio donde se procedera la fabricacion de bloques de tierra
comprimida; con el material obtenido se lleva a cabo el tamizado de la tierra
extraida de forma manual, teniendo que atravesar del tamiz N° 4 y asi cumplir
con toda la cantidad de la poblacién de bloques en la investigacién, mas delante

se transporta al sitio donde se procedera la fabricacion de adobes comprimidos.

Figura 19. Pasando la tierra por la malla n° 4

Después se continla midiendo el peso de la muestra del suelo himedo a utilizar
considerando su porcentaje de humedad para la fabricacion de adobes, se
procede a separar la muestra en 10 cantidades diferentes; la primera parte para
fabricar adobes sin adicion y los siguientes para adobes con adiciéon unida de
fiboras PEBD y agregados de residuos reciclados de construccién previamente

seleccionados y tratados, con diversas dosificaciones ya planteadas.

40



Figura 20. Dosificando el suelo + fiboras PEBD + agregados RRC

3. En un espacio limpio se procedié con la mezcla de las dosificaciones con la
incorporacion unida de tanto por ciento de fiboras PEBD y agregados RRC, asi
mismo sin incorporacion de estabilizadores; roseando para mayor grado de
homogeneidad se afiadié una cantidad de agua necesaria segun los resultados
de adecuado contenido de humedad en el ensayo de Proctor y asi para
homogenizar la mezcla se ha dejado reposando durante 5 horas tapando con

plastico para que no pierda la humedad.

Figura 21. Mezclando las fibras 0.5%PEBD + 15%RRC

4. Se empieza con la produccion de adobes con la prensa manual CINVA RAM la
cual segun sus dimensiones da como producto adobes comprimidos de
30x15x10.5 cm.
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Figura 22. Produccién de adobes comprimidos

5. Yaconcluidos los bloques comprimidos se procede a guardar en un lugar fresco,
cuidando sobre todo de temperaturas exageradamente elevadas o bajas por un

periodo de 28 dias.

Figura 23. Secado de adobes

6. Para el procedimiento de creacién de muros se empez6 a estabilizar el mortero
con una cantidad de agua no excedente del 20% para impedir que presente
rajaduras mediante la preparacion de muestras mortero aumentando una
cantidad de arena para colocarlo en medio de dos unidades de adobe y se dej6é
secar en el transcurso de un dia entero para ver si cumplia las condiciones

adecuadas para utilizar considerando este ensayo.
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Figura 24. Estabilizando el mortero

7. Mas adelante luego del secado de las unidades comprimidas, se da a proceder
con la creacion de pilas 30x47x15 cm y muretes 62x62x15 cm de adobes

prensados para mas adelante realizar pruebas en consideracién a la NTP E.080.

Figura 25. Elaborando los muros de 15x62x62cm2

8. Después de haber permanecido en un periodo de deshidratacion durante 28
dias el mortero de prismas y muretes, se traslada los muretes y prismas con

cuidado hacia el laboratorio donde se ejecutaran los ensayos correspondientes.

Figura 26. Traslado de muros y pilas al laboratorio
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QUINTA FACE
Ensayos de laboratorio de propiedades fisicas-mecénicas

A. Pruebas de resistencia a compresion en unidades, estan guiadas por la
norma E.080, “se escoge 4/6 de muestras y ulteriormente con una maquina
se ha cortado en una dimension cuadricular de 10x10x10 cm, considerando
la normativa ya mencionada el valor minimo a obtener de los especimenes
de bloques de tierra es 1.0MPa y/o 10.2 Kg/cm2” (E.080, 2017, p. 15).
Posteriormente se ha seleccionado los adobes con dosificaciones que
presentan mayor incremento en su resistencia en cuanto al bloque

convencional para las pruebas siguientes.

~w;m % ‘m

P
JAMIS 3 (o

a
inws mw

Figura 27. Realizando pruebas de resistencia en unidades

B. Pruebas de absorcién, se ejecutd esta prueba las dosificaciones que
tuvieron mayor mejoria en la resistencia a presion en los adobes
individuales. Se ha escogido igualmente 4/6 de adobes individuales ya
secadas en 28 dias, cada una de las muestras sera previamente pesadas
mas adelante seran hundidas totalmente en agua por un periodo de 24
horas a temple de 20 grados, luego de pasar el tiempo de sumergido sera
apartado del agua y pesada al instante, a continuacion, calcular mediante la
formula del ensayo el estado de permeabilidad de las pruebas de adobe
comprimido (339.613, 2005, p. 4-6).
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Figura 28. Realizando pruebas de absorcion

C. Prueba de resistencia a compresion de prismas, se realizé las pruebas
en prismas de las dosificaciones que tuvieron mayor mejoria en la
resistencia a presion en cada unidad; por lo tanto, de manera similar el
ensayo se realiza teniendo en cuenta la NTP E.080, “se selecciono 4/6 de
muestras, ajustada en forma de 4 unidades y con hiladas de 1.70cm de
espesor, teniendo como un minimo valor a considerar en este ensayo es de
6.12kg/cm2” (E.080, 2017, p. 15-16).

Figura 29. Efectuando la prueba de resistencia en prismas

D. Prueba de resistencia al corte diagonal de murete, de igual manera se
efectud las dosificaciones que tuvieron mayor mejoria en la resistencia a
presion en unidades respetando la NTP E.080. “Entonces se seleccion6 4/6
de muretes de adobe con medidas de 15x62x62 cm, fabricada con unidades
secadas en 28 dias e hiladas de 2.35 cm, teniendo en cuenta que el valor
mas bajo segun la normativa actual es 0.25KG/cm2” (E.080, 2017, p. 16).
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Figura 30. Probando la resistencia transversal de muretes
3.6. Método de analisis de datos

Se emple6 mediante el método de observacion de los hechos en todo el proceso y
analizar las informaciones de datos halladas a base de gréficos y adaptados en
tablas en los programas tales como; Word, Excel, SPSS, asi mismo se ha
recolectado los datos y efectos en fichas para las pruebas de campo y relativamente
dados por el laboratorio contratado, para asi posteriormente poder llegar a una
conclusiéon verdadera mediante todo el proceso descriptivo e inferencias exactas,
estudiando los hechos y estadisticamente probar de manera confiable la hipoétesis

y comprobar la influencia exacta numéricamente en la investigacion.
3.7. Aspectos éticos

En el transcurso de elaborar esta investigacion, adapté cualidades de aspectos
éticos, dando crédito al mencionar los autores luego de utilizar sus aportes con
referencia al tema tratado con la intencién de no infringir o vulnerar sus derechos
sin alterar su aporte, teniendo en cuenta la norma ISO — 690 numérico. Analizando
sin distorsionar la verdad los resultados adquiridos en los ensayos en el laboratorio
con equipos calibrados y certificados, de igual forma esta indagacion sera
controlada con el repertorio anti plagio con el propdsito de ver contenido propio y

dar por ejecutado las peticiones por la Universidad.
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IV. RESULTADOQOS
UBICACION DEL PROYECTO
Nombre de la Tesis:

“Analisis de las propiedades fisico — mecanicas del adobe compactado al incorporar

fibras PEBD y residuos reciclados de construccion, Puno — 2023”
Ubicacién politica:

La investigacién esta ubicada en:

DEPARTAMENTO: Puno

PROVINCIA: San Roman

DISTRITO: Juliaca

PROVINCIA DE SAN ROMAN

AZANGARO

HUANCANE

AREQUIPA

MOQUEGUA

Figura 31. Ubicacion de la prov. de San Roman

Limites: NORTE: Distritos de Calapuja y Caminaca; SUR: Distritos de Cabana y

Caracoto; ESTE: Distritos de Pusi y Saman y Oeste: Distrito de Lampa.
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Ubicacion geografica:

El departamento de Puno, pertenece a uno de los 24 departamentos existente en
el Perq, pais ubicado en el continente de América del Sur. Dicho departamento
cuenta con 13 provincias y 110 distritos teniendo una superficie de 66997 km2 y un
total de habitantes de 1 226 663 habitantes. La presenta investigacion se realizo en

el distrito de Juliaca, provincia de San Roman.

La ubicacion del distrito de Juliaca, ubicada en la sierra sudeste del pais a:
15°28'30” de latitud sur y los 70°06'59” de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich. El distrito de Juliaca se encuentra en el altiplano a una altitud de 3.820

m.s.n.m. cuenta con una superficie de 533.47 km2.
Clima:

En el distrito de Juliaca, su temperatura media oscila entre 4°C a 10°C este distrito
tiene una temperatura muy variada pues en dias muy frio logra llegar a los -8°C, en
los dias mas calidos hasta los 24°C, generalmente en meses de diciembre a marzo
tiene precipitaciones que varian entre 85,9 mm y 183,3 mm. Otra caracteristica del
distrito es conocida como la ciudad de los vientos puesto que estos vientos pueden

llegar a alcanzar velocidades de 40 a 80 km/h segun la temporada.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
TRABAJO EN CAMPO

Para iniciar a ejecutar esta investigacion se ubico y visito las canteras que se usan
para hacer adobes en la localidad muy cercanas a la ciudad de Juliaca, para poder
extraer y trasladar el material seguidamente ser analizado en el laboratorio de
suelos. Se escogio la cantera conocida como llo llo ubicado en el nor-occidental del
distrito de Juliaca por la ruta a Arequipa porque al examinar con las pruebas de
cinta de barro y resistencia seca realizados en el mismo lugar segun lo determinado
en la norma E.080 se pudo deducir que presentaba mejores condiciones para un
adobe, teniendo en cuenta que se agregara fibras y agregados de residuos

reciclados de construccion.
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Figura 32. Resultado de prueba de cinta y resistencia seca de barro
Prueba de cinta de barro

Luego de examinar el suelo haciendo una cinta de barro con 4 mm de espesor, en
el descolgado se ha conseguido una dimensién de 17 cm y considerando la norma
E.080 indica que el largo adecuado para la cinta realizada tiene que oscilar entre
las longitudes de 10 a 20 cm lo cual quiere decir que el contenido de arcilla es
considerable, por ello sila cinta de barro consigue longitudes inferiores a 10 cm es
porque tiene escasez de arcilla por el contario si se logra longitudes superiores de

20 cm contiene excesiva arcilla.

Tabla 6. Resultado de la prueba de cinta de barro

Prueba de cinta de barro

Long. Descolgado NTP E.080

18 cm 10a 20 cm
Fuente. propia

Interpretacion: Conforme a la tabla 06 y fig. 32, se ve que en la prueba elaborada
la cantera ha logrado un descolgado de 17 cm de longitud, considerando la NTP
E.080 indica que el largo adecuado para la cinta realizada tiene que oscilar entre
las longitudes de 10 a 20 cm y nuestra tierra estan dentro de los limites lo cual
quiere decir que el contenido de arcilla es considerable, por ello si la cinta de barro
consigue longitudes inferiores a 10 cm es porque tiene escasez de arcilla por el
contario si se logra longitudes superiores de 20 cm contiene excesiva arcilla; por lo
tanto la longitud obtenida en la prueba ha tenido un comportamiento aceptable.
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Prueba de resistencia seca

En el desarrollo de las 6 bolitas de tierra para probar la resistencia seca en el mismo
lugar de la cantera llo llo, se ha dejado deshidratar en un transcurso de 2 dias para
posteriormente comprimir con la yema de los dedos por separado las bolitas, de tal

forma se logro tales efectos.

Tabla 7. Resultado de prueba de resistencia seca

Prueba de Resistencia Seca

B-1 B-2 B-3 B-4
Sin Sin Sin Sin
fisura fisura fisura fisura

Fuente. Propia

Interpretacion: Conforme a la tabla 07 y fig. 32, se ve que en la prueba elaborada
la cantera posterior a la deshidratacion en el transcurso de 2 dias se ha logrado que
en gran parte de las 6 bolitas no mostraron fisuras, de tal manera que ha superado
en la resistencia al secar; pues conforme con la NTP E.080 el suelo no debe mostrar
rajaduras en ninguna de las bolitas elaboradas; por ende, se deduce que el suelo

cuenta con suficiente arcilla necesaria para emplear en el analisis.

Objetivo especifico 1. Analizar la manera en que influye la incorporacién unida de
fioras PEBD y agregados de Residuos Reciclados de Construccién en las
propiedades de resistencia al agua en adobes compactados artesanalmente en

prensa, Puno — 2023.
a. Contenido de humedad (%)

Se hizo el ensayo conforme a la NTP 339.127 cumpliendo el proceso adecuado en
laboratorio que cuenta con instrumentos calibradas, del cual el propésito es conocer
el tanto por ciento de agua que posee un espécimen de la tierra extraida para medir

la cantidad de agua que sera util para las mesclas.

Tabla 8. Resultado de contenido de humedad

Descripcion cantera llo-llo
Contenido de agua (%) 14.87 14.74
promedio (%) 14.8

Fuente. Propia

50



Interpretacion: Observando la tabla 08, se puede constatar que el espécimen
contiene en promedio 14.8% de humedad, por ende, esta cifra conseguida sera util
para tantear la cantidad de agua considerable para hallar la consistencia optima y
necesaria en la mescla de produccion de adobes.

b. Analisis granulométrico

Se hizo el ensayo conforme a la NTP 339.128 y ASTM D-422 respectivamente para
el suelo y agregados de residuos reciclados de construccion, cumpliendo el proceso
adecuado en laboratorio que cuenta con tamices en buen estado, del cual el
proposito es conocer la distribucion de particulas de acuerdo a las dimensiones que
existen en el espécimen del suelo, trazar la curva granulométrica y por ultimo

clasificar las particulas el suelo segun su tipo.

Tabla 9. Resultado de analisis granulométrico

PORCEN- RETENIDO PORCEN-

TAMIZ -|"0_‘2A782_r|;1rr?) P_:_EESI\ﬂgOE_ TAJE RETE- ACUMU- TAJE QUE

NIDO LADO PASA
312" 80.890 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 1.60 0.10 0.10 99.90
N° 4 4.750 2.30 0.10 0.20 99.80
N° 8 2.360
N° 10 2.000 22.00 4.80 5.40 94.60
N° 16 1.190 18.40 4.00 9.40 90.60
N° 20 0.840 7.60 1.70 11.00 89.00
N° 30 0.600
N° 40 0.425 22.20 4.80 15.80 84.20
N° 50 0.300 5.10 1.10 17.00 83.00
N° 80 0.177
N° 100 0.150 14.70 3.20 20.10 79.90
N° 200 0.075 14.80 3.20 23.40 76.60
;ON(; FONDO 353.10 76.60 100.00 0.00

Fuente. Propio
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Figura 33. Grafico de curva granulométrica del suelo

Interpretacion: Observando la tabla 09 y fig. 33, se constata que al separar por
tamafios con el estudio granulométrico se ha definido que el suelo de la cantera
posee 0.2% grava, 23.2% arenas y 76.60% finos, de acuerdo con la NTP E.080 el
suelo para producir adobes 6ptimos debe presentar una gradacion con 55-70% de
gravas y 25-45% de arenas finos, por ello es notable que no cumple con la
gradacion adecuada que se requiere para crear adobes; sin embargo, este suelo

es existente en gran parte en la region.

Para reconocer que tipo de material se obtiene de los residuos reciclados de
construccion solo se us6 un conjunto de tamices que resultan util para trazar la

curva granulométrica con un espacio uniforme de puntos en el grafico.

Tabla 10. Resultado de andlisis granulométrico de los agregados RRC

AASHTO PESO PORCENTAJE RET. ACU- PORCENTAJE

TAMIZ W RET. RETENIDO MULADO QUE PASA
N° 4 4.750 0 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 0 0.00 0.00 100.00
N° 16 1.190 196 15.60 15.64 84.40
N° 20 0.840 0 0.00 15.64 84.40
N° 30 0.600 301 24.02 39.60 60.40
N° 40 0.425 0 0.00 39.60 60.40
N° 50 0.300 385 30.70 70.39 29.70
N° 80 0.177 0.00 70.30 29.70
N° 100 0.150 319 25.50 95.80 4.20
N° 200 0.075 44 3.50 99.30 0.70
<N° 200 FONDO 8 0.70 100.00 0.0

Fuente. Propia
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Figura 34. Grafico de curva granulométrica de agregados RRC

Interpretacion: Al ver la tabla 10 y fig. 34, se constata que al separar por tamafios
con el estudio granulométrico se ha definido que el agregado de residuos reciclados
de construccién posee ladrillos y concreto molido con tamafios de 0.70% finos,
99.30% arena y por tanto 0%grava; lo cual se agregara en el proceso de creacion

de bloques compactados con la intencion de mejorar en sus propiedades.
c. Limites de consistencia

Estas pruebas aprobadas por la NTP 339.129 indica el proceso ideal para su
elaboraciéon y de esa manera obtener datos veridicos, con la finalidad de hallar la
adherencia o0 mas conocido como cohesion de la tierra con suelo fino humectada
por medio del aparato de Casagrande para hallar el LL y formando rollos encima
de un material liso y no permeable para conocer el LP y por ultimo mediante la resta
del LL y LP descubrir el IP.

Tabla 11. Resultados de limites de consistencia.

Fronteras de

DESEMpENen consistencia
LL 38.70

LP 22.90

IP 15.80
SUCS Cl
AASHTO A-6

Fuente. Propio
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Interpretacion: Como indica en la tabla 11, al elaborar las pruebas de limite de
consistencia de la tierra se ha conseguido lo siguiente: (LL) 38.7%, (LP) 22.9% ya
conociendo sus fronteras plasticas y liquidas del suelo, fruto de ello la cifra del (IP)
15.80% lo cual segun (12) la cifra del IP obtenida representa una plasticidad

mediana y cohesiva.
Clasificaciéon del suelo considerando SUCS

Mediante el analisis de suelos finos en la carta de plasticidad con los datos de
Limites de contenido de agua se tabula con la finalidad de conocer al grupo el que
pertenece el suelo analizado. Ver grafica.

Carta de plasticidad

LL (%)

Figura 35. Carta de plasticidad SUCS

Interpretacion: Al observar la fig. 35 de la carta de Casagrande para tierras
cohesivas, se deduce con seguridad que la muestras que se extrajeron de la
cantera luego de elaborar el estudio de granulometria, teniendo como dato los
limites plasticos e indice de plasticidad se llega al punto que simboliza con CL y
considerando SUCS esto quiere decir que es un suelo Arcilla-Limosa.

d. Proctor estandar

Esta prueba ha sido aprobada y menciona el proceso recomendable en la NTP
339.141, se busca realizar las operaciones necesarias para conocer la densidad o
dureza maxima del suelo y el adecuado porcentaje de agua que se necesitara para
crear un adobe resistente, esto a través de la presion que se le conoce como la

compactacion.
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Tabla 12. Resultados de Proctor Estandar.

Descripcién Pensidad ,Humedad
Max. (gr/cm3) Optima (%)
Muestra patrén 1.686 19.20
M + 0.5% fPEBD + 15% aRRC 1.705 18.60
M + 0.5% fPEBD + 25% aRRC 1.715 16.50
M + 0.5% fPEBD + 35% aRRC 1.733 16.10
M + 1.5% fPEBD + 15% aRRC 1.677 18.00
M + 1.5% fPEBD + 25% aRRC 1.688 17.70
M + 1.5% fPEBD + 35% aRRC 1.703 17.00
M + 2.5% fPEBD + 15% aRRC 1.681 16.70
M + 2.5% fPEBD + 25% aRRC 1.721 17.30
M + 2.5% fPEBD + 35% aRRC 1.711 16.90

Fuente. Propio

PROCTOR ESTANDAR

25
20
15
10

0 | || || | | || || | || ||
M + M + M + M + M + M + M + M + M +
Muestr  0.5% 0.5% 0.5% 1.5% 1.5% 1.5% 2.5% 2.5% 2.5%

a PEBD + PEBD+ PEBD+ PEBD+ PEBD+ PEBD+ PEBD+ PEBD+ PEBD+
patron  15% 25% 35% 15% 25% 35% 15% 25% 35%
RRC RRC RRC RRC RRC RRC RRC RRC RRC

HUMEDAD OPTIMA 19.20 1860 16.50 16.10 18.00 17.70 17.00 16.70 17.30 16.90
B DENSIDAD MAXIMA 1.686 1.705 1.715 1.733 1.677 1.688 1.703 1.681 1.721 1.711

DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
HUMEDAD OPTIMA (%)

H DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA

Figura 36. Grafica de resultados del ensayo Proctor estandar

Interpretacion: Al analizar los datos obtenidos a través del ensayo Proctor
estandar en la tabla 12 y fig. 36, se puede notar que la muestra patrén consiguio
una Wopt. De 19.20% y una Dmax. 1.69 g/cm3 lo cual muestra un comportamiento
considerablemente bueno; Asi mismo, las mezclas que presentan un
comportamiento sobresaliente en el aspecto de maxima dureza son
MP+0.5%PEBD+15%RRC, MP+0.5%PEBD+25%RRC MP+0.5%PEBD+35%RRC,
MP+1.5%PEBD+35%RRC y MP+2.5%PEBD+25%RRC con los datos a mencionar
en el mismo orden Dmax. 1.71 g/cm3, 1.72 g/cm3, 1.73, g/cm3, 1.71 g/cm3 y 1.72
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g/cm3; por otro lado, la humedad Optima depende bastante conforme a la cantidad
de agregados de residuos reciclados de construccion cabe sefalar que a mayor
cantidad contenga requerirA menor cantidad de agua tales como
MP+0.5%PEBD+35%RRC, MP+1.5%PEBD+35%RRC y como excepcion la
MP+2.5%PEBD+15%RRC con datos en el orden dado 16.10%, 17.0% y 16.70%.

e. Absorcién

El ensayo se hizo conforme a la NTP339.613, lo cual indica que para conocer el
porcentaje de permeabilidad de cada adobe individualmente se deja sumergido en
agua en este caso 4 muestras de cada elemento en un transcurso de 24 horas para

lograr datos confiables.

Tabla 13. Ensayo de permeabilidad en adobes patrén

Peso saturado

Descripcién Peso seco del del bloque Ws Absorciéon
bloque Wd (gr) (ar) (%)
1 7555 9262 22.6
Muestra 2 7520 9197 22.3
patron 3 7544 9309 23.4
4 7549 9308 23.3
Promedio (%) 22.9

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 14. Ensayo de permeabilidad en adobes con la incorporacion de 0.5% fibras
PEBD y 15% agregados RRC

Peso saturado L
Peso seco del Absorcion

Descripcion bloque Wd (gr) del blz)gcl;le Ws (%)

1 7532 8978 19.2

MP + 0.5%fPEBD 2 7495 8927 19.1
+ 15%aRRC 3 7545 9024 19.6
4 7523 8967 19.2

Promedio (%) 19.3

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 15. Ensayo de permeabilidad en adobes con la incorporacion de 0.5% fibras
PEBD y 25% agregados RRC

Peso saturado .,
Peso seco del Absorcion

Descripcion bloque Wd (gr) del bIZ;qr;Je Ws (%)
MP + 0.5%fPEBD 1 7516 9087 20.9
+ 25%aRRC 2 7530 9074 20.5
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7510 9072 20.8
4 7543 9127 21.0
Promedio (%) 20.8

w

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 16. Ensayo de permeabilidad de adobes con la incorporacion de 1.5% fibras
PEBD y 15% agregados RRC

Peso saturado

Descripcion Peso seco del del blogue Ws Absorcién
bloque Wd (gr) @n (%)
1 7485 8593 14.8
MP + 1.5%fPEBD 2 7532 8692 15.4
+ 15% aRRC 3 7540 8679 15.1
4 7500 8700 16.0
Promedio (%) 15.3

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 17. Ensayo de permeabilidad de adobes con la incorporacién de 1.5% fibras
PEBD y 25% agregados RRC

Peso saturado

Descripcién Peso seco del A [l s Absorcién
bloque Wd (gr) @n (%)
1 7560 8838 16.90
MP + 1.5%fPEBD + 2 7537 8818 17.00
25%aRRC 3 7550 8841 17.10
4 7555 8862 17.30
Promedio (%) 17.08

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 18. Resumen de ensayo de permeabilidad de adobes

PRUEBA DE PERMEABILIDAD

Descripcion M-l M-2 M-3  M-4  Promedio
(%0) (%0) (%0) (%0) (%0)
Muestra patrén 2260 2230 2340 23.30 22.90
MP + 0.5%fPEBD + 15%aRRC  19.20 19.10 19.60 19.20 19.28
MP + 0.5%fPEBD + 25%aRRC  20.90 20.50 20.80 21.00 20.80
MP + 1.5%fPEBD + 15%aRRC  14.80 1540 15.10 16.00 15.33
MP + 1.5%fPEBD + 25%aRRC  16.90 17.00 17.10 17.30 17.08

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 37. Grafico de ensayo de permeabilidad

Interpretacion: Viendo la tabla 18 y el fig. 37, se detalla el resultado de la prueba
de permeabilidad en los 4/9 de las combinaciones que actian mejor en la
resistencia a presion y el blogue patron; tales muestras son MP,
MP+0.5%PEBD+15%RRC, MP+0.5%PEBD+25%RRC, MP+1.5%PEBD+15%RRC
y MP+1.5%PEBD+25%RRC, las medias en tanto por ciento obtenidas de cada
dosificacion ya mencionada son 22.9%, 19,3%, 20.8%, 15.3% y 17.1% conforme al
orden dado; se puede notar la diferencia notable en la reduccion de inercia del
bloque convencional, reduciendo en -15.4%, -9%, -33.2% Yy -25.3% relativamente;
respecto a la NTP 331.613 todas las combinaciones acatan al no sobrepasar la
permeabilidad maxima de 22 %. La combinacion que ha trabajado de manera
optima es de MP+1.5%PEBD+15%RRC con el porcentaje de 15.3% obtenido.

Prueba de hipétesis

Con la necesidad de escoger un examen estadistico adecuado, se inicia
examinando si los datos hallados de resistencia a la permeabilidad tienen una
normal distribucion, con ese propésito se utiliza el examen Shapiro-Wilk de

normalidad.
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Tabla 19. Examen de Shapiro W. de la prueba de absorcion

Prueba de distribucién de la prueba absorcién

Shapiro Wilk
Descripcién
Estadistico Gl Sig.
Muestra Patron 0.885 4 0.361
MP+0.5%PEBD+15%RRC 0.801 4 0.103
MP+0.5%PEBD+25%RRC 0.927 4 0.577
MP+1.5%PEBD+15%RRC 0.971 4 0.850
MP+1.5%PEBD+25%RRC 0.971 4 0.850

Fuente. SPSS 26

Conforme con lo indicado en la tabla 19 precedente, con certeza los datos de la
resistencia de absorcion tienen una normal distribucion en todos los elementos, por
consiguiente, lo cual es determinante usar una prueba paramétrica (ANOVA) que

posteriormente sugiere la suposicion estadistica a mencionar.

Si p-valor es inferior o equivalente a 0.05 (a) se aprueba la suposicion alterna (Hi):
La incorporacion de fibra de PEBD y agregados de residuos reciclados de
construccion impacta notablemente en propiedad de permeabilidad de agua en

adobes compactados artesanalmente con prensa en el departamento Puno - 2023.

Tabla 20. Prueba ANOVA de los datos de permeabilidad en adobes

ANOVA de resultados en permeabilidad de adobes

Suma de | Media
cuadrados 9 cuadratica

Sig.
Inter- conjuntos  142.835 4 35.709 264.836  0.000
Intra- conjuntos 2.022 15 0.135

Total 144.858 19
Fuente. SPSS 26

Conforme a la tabla anterior, el valor de impacto es 0.000, lo cual es menor al valor
de a: 0.05 Alpha, por ese motivo se considera (Hi) la hipotesis alterna, esta dice
gue la incorporacion unida de fibra PEBD vy residuos reciclados de construccion si
causa un efecto considerable en la resistencia a la permeabilidad en adobes

compactados artesanalmente en prensa en el departamento Puno, 2023.
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Buscando hallar la dosificacion que proporciona mayor influencia en la resistencia

a la permeabilidad, para ello se ejecuta un examen post hoc HSD de Tukey.

Tabla 21. Mdultiples comparaciones de dosificaciones con respecto a la M. Patron

Comparaciones de las dosificaciones con respecto a la M. Patrén

Propiedad fisica de adobes compactados artesanalmente con prensa

Intervalo de con-

) o Diferencia . fianza al 95%
Conven- (y) Dosificaciones de medias Sig. o o
. Desv. Limite Limite
cional (x-y)
menor mayor
MP + 0.5% PEBD + 15% RRC 3,62500" 0.25965 0.000 2.7173 45327
Muestra MP +0.5% PEBD + 25% RRC 2,10000" 0.25965 0.000 1.1923 3.0077
Patron MP + 1.5% PEBD + 15% RRC 7,57500° 0.25965 0.000 6.6673 8.4827
MP + 1.5% PEBD + 25% RRC 5,82500" 0.25965 0.000 4.9173 6.7327

Fuente. SPSS 26

Tabla 22. Subgrupos semejantes de prueba de permeabilidad

Prueba de permeabilidad

0.05= Subgrupos para alfa
1 2 3 4 5
15.3250

Elementos N

MP+1.5%PEBD+15%RRC 4
MP+1.5%PEBD+25%RRC 4 17.0750
MP+0.5%PEBD+15%RRC 4 19.2750
MP+0.5%PEBD+25%RRC 4 20.8000

Muestra Patron 4 22.9000
Sig. 1 1 1 1 1

Se observa en los subgrupos homogéneos las medias para los 5 conjuntos.

a. La cantidad de muestras de la media armoénica es 4,000.
Fuente. SPSS 26

En las tablas pasadas 21 y 22 se visualiza, individualmente los valores promedios
de las medias aritméticas separados en columnas y subgrupos, lo cual constata
gue en su totalidad de dosificaciones existe un impacto notable con respecto al
bloque convencional en la propiedad de resistencia a la permeabilidad en adobes
compactados, destacando que la mezcla de MP+1.5%fPEBD+15%aRRC muestra

una mejor resistencia a la impregnacion de agua.

Considerando los examenes estadisticos y teniendo la demostracion es evidente

de que todas las combinaciones de las incorporaciones unidas dieron resultados
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positivos, entonces se puede enunciar con certeza que si ha cumplido la hipotesis

proyectada en la investigacion indicando que la incorporacion unida de fiboras PEBD

y agregados RRC incrementa la resistencia a la absorcion en adobes compactados

artesanalmente en prensa en el departamento de Puno - 2023.

Objetivo Especifico 2. Analizar la manera en que influye la incorporacién unida de

fioras PEBD y agregados reciclados de construccion en las propiedades de

resistencia a compresion en unidades, primas y muros de adobes compactados

artesanalmente en prensa, Puno — 2023.

a. Resistencia a la compresion en bloques de 10cm*10cm, en este ensayo se

determind la carga maxima a la compresion simple en las unidades de adobe

compactado.

Tabla 23. Esfuerzo a la compresion en unidades de patron

Medidas (mm) Area Peso max. Resistenciaalacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F'o (Kg/cm2) F'o (Mpa)
Muestra Patron

o

1 109.6 1052 105.4 11.082 2.54 23.34 2.29
2 109.2 1043 1039 10.84 2.49 23.47 2.3
3 1101 104.1 105.6 10.997 2.48 23.02 2.26
4 1095 104.6 104.2 10.896 2.48 23.24 2.28

Promedio 23.27 2.28

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 24. Esfuerzo a la compresion en unidades con 0.5 PEBD y 15% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistenciaalacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F’o (Kg/cm2) F'o (Mpa)
MP+0.5%fPEBD+15%aRRC

o

1 106.9 104  104.9 10.903 2.54 25.78 2.76
2 106.7 1042 106.2 11.056 2.49 24.90 2.70
3 1065 104.1 105.1 10.939 2.48 25.17 2.70
4 1069 1039 1059 10.997 2.48 25.11 2.70

Promedio 25.24 2.72

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 25. Esfuerzo a la compresion en unidades con 0.5 PEBD y 25% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistenciaalacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F’o (Kg/cm2) Fo (Mpa)
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC

o

1 107.6 1065 106.4 11.334 2.54 23 2.56
2 1095 103.8 102.6 10.649 2.49 23.94 2.5
3 1078 106.3 106.6 11.336 2.48 23.76 2.64
4 109.4 103.6 102.4 1061 2.48 23.6 2.46

Promedio 23.58 2.54

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 26. Esfuerzo a la compresion en unidades con 0.5 PEBD y 35% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistenciaalacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F’o (Kg/lcm2) F'o (Mpa)
MP+0.5%fPEBD+35%aRRC

o

1 107.9 101  99.7 10.955 2.54 21.41 2.30
2> 1075 103.1 101.4 10.646 2.49 21.61 2.26
3 107.6 100.7 99.8 10.646 2.48 21.96 2.29
4 1076 103.2 101.3 10.628 2.48 21.64 2.26

Promedio 21.66 2.28

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 27. Esfuerzo a la compresion en unidades con 1.5 PEBD y 15% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistenciaalacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F'o (Kg/cm2) F'o (Mpa)
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC

o

1 1017 100.4 107.2 10.765 2.54 26.13 2.76
2 105 102.7 106.8 10.969 2.49 25.93 2.79
3 1019 100.1 1069 10.7 2.48 26.25 2.75
4 1051 1029 106.5 10.952 2.48 25.97 2.79

Promedio 26.07 2.77

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 28. Esfuerzo a la compresion en unidades con 1.5 PEBD y 25% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistencia alacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F’o (Kg/lcm2) F'o (Mpa)
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC

1 108.2 105.1 103.8 10.904 2.54 25.23 2.7
2 1131 98.9 103.9 10.283 2.49 25.29 2.55

o
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3 108 104.8 103.7 10.87 2.48 24.72 2.64
4 1128 99.2 103.7 10.286 2.48 25.02 2.52

Promedio 25.07 2.60

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29. Esfuerzo a la compresion en unidades con 1.5 PEBD y 35% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistencia alacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) Fo (Kg/cm2) F'o (Mpa)
MP+1.5%fPEBD+35%aRRC

o

1 107.9 101  99.7 10.27 2.54 21.84 2.2
2 1075 103.1 101.4 10.284 2.49 22.37 2.26
3 107.6 100.7 99.8 10.326 2.48 22.08 2.24
4 1076 103.2 101.3 10.324 2.48 22.17 2.25

Promedio 22.12 2.24

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 30. Esfuerzo a la compresion en unidades con 2.5 PEBD y 15% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistencia alacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F’o (Kg/lcm2) F'o (Mpa)
MP+2.5%fPEBD+15%aRRC

o

1 108.7 104.7 100.6 10.532 2.54 23.48 2.43
2 109.2 109.8 103.2 11.331 2.49 23 2.56
3 108.6 104.3 100.7 10.502 2.48 23.3 2.4
4 109 109.8 102.8 11.29 2.48 23.2 2.57

Promedio 23.25 2.49

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 31. Esfuerzo a la compresion en unidades con 2.5 PEBD y 25% RRC

Medidas (mm) Area Peso max. Resistencia alacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) F o (Kg/cm2) F'o (Mpa)
MP+2.5%fPEBD+25%aRRC

o

1 107.9 101 99.7 10.062 2.54 21.53 2.12
2 1075 103.1 101.4 10.459 2.49 21.04 2.16
3 107.6 100.7 99.8 10.049 2.48 22 2.17
4 107.6 103.2 101.3 10.461 2.48 21.03 2.16

Promedio 21.40 2.15

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 32. Esfuerzo a la compresion en unidades con 2.5 PEBD y 35% RRC

. Medidas (mm) Area Peso max. Resistenciaalacompresion
Alt. X Anch. X Larg (mm2) (KN) Fo (Kg/cm2) F'o (Mpa)

MP+2.5%fPEBD+35%aRRC

1 1017 100.4 107.2 10.736 2.54 18.25 1.92

2 105 102.7 106.8 9.272 2.49 19.35 1.76

3 101.9 100.1 106.9 10.687 2.48 19.3 2.02

4 105.1 1029 1065 9.35 2.48 18.55 1.7
Promedio 18.86 1.85

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 33. Resumen del esfuerzo a la compresion simple

DESCRIPCION

R. ala compresién simple
promedio (kg/cm2)

Muestra patrén

MP + 0.5% fPEBD + 15% aRRC
MP + 0.5% fPEBD + 25% aRRC
MP+ 0.5% fPEBD + 35% aRRC
MP + 1.5% fPEBD + 15% aRRC
MP + 1.5% fPEBD + 25% aRRC
MP + 1.5% fPEBD + 35% aRRC
MP + 2.5% fPEBD + 15% aRRC
MP + 2.5% fPEBD + 25% aRRC
MP + 2.5% fPEBD + 35% aRRC

23.27
25.24
23.58
21.41
26.07
25.07
22.12
23.25
21.4
18.86

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 38. Grafico de resistencia a la compresion
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Interpretacion: Asi como en la tabla 33 y el fig. 38, se detalla los resultados del
bloque convencional y 9 dosificaciones con la incorporacion unida de fiboras PEBD
y RRC, en la prueba de la resistencia a presion simple 4/9 combinaciones dieron
una mejor resistencia por encima del bloque comun; incluyendo MP tales muestras
son MP+0.5%PEBD+15%RRC, MP+0.5%PEBD+25%RRC,
MP+1.5%PEBD+15%RRC y MP+1.5%PEBD+25%RRC, mostrando las medias en
kg/cm2 obtenidas de cada dosificacion ya mencionada, tales son 23.27, 25.24,
23.58, 26.07 y 25.07 kg/cm2; se puede constatar la mejoria notable con diferencia
del bloque convencional, aumentando en tanto por ciento con 8.47%, 1.33%,
12.03% y 7.74% dado el orden; por otro lado también las combinaciones restantes
no superaron a la resistencia del bloque convencional 5/9 tales son
MP+0.5%PEBD+35%RRC, MP+1.5%PEBD+35%RRC, MP+2.5%PEBD+15%RRC
, MP+2.5%PEBD+25%RRC y MP+2.5%PEBD+35%RRC disminuyendo en tanto
por ciento con -7.99%, -4.94%, -0.09%, -8.04%, -18.95% correlativamente. Se pudo
comprobar, que a pesar de las diferencias de incremento o reduccion de resistencia
a base del bloque convencional, todas las combinaciones destacan por cumplir con
la demanda de la NTP E.080. La combinacion que ha trabajado de manera 6ptima
es de MP+1.5%PEBD+15%RRC con 26.10kg/cm2 de soporte.

Prueba de hipotesis a

Con la necesidad de escoger un examen estadistico adecuado, se inicia
examinando si los datos hallados en la prueba de compresién simple tienen una
normal distribuciéon, con ese proposito se utiliza el examen Shapiro Wilk de

normalidad.

Tabla 34. Examen de Shapiro Wilk para datos de compresion simple

Prueba de distribucion de compresion simple

Shapiro Wilk
Elementos

Estadistico Gl Sig.
Muestra Patrén 0.981 4 0.908
MP+0.5%PEBD+15%RRC 0.881 4 0.343
MP+0.5%PEBD+25%RRC 0.907 4 0.468
MP+0.5%PEBD+35%RRC 0.849 4 0.222
MP+1.5%PEBD+15%RRC 0.927 4 0.574
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MP+1.5%PEBD+25%RRC 0.915 4 0.511
MP+1.5%PEBD+35%RRC 0.992 4 0.970
MP+2.5%PEBD+15%RRC 0.900 4 0.430
MP+2.5%PEBD+25%RRC 0.870 4 0.298
MP+2.5%PEBD+35%RRC 0.860 4 0.261

Fuente. SPSS 26

Conforme con lo indicado en el cuadro precedente, con certeza los datos de la
resistencia a la compresion tienen una normal distribucion en todos los grupos, por
consiguiente, lo cual es determinante usar una prueba paramétrica (ANOVA) que

posteriormente sugiere la suposicion estadistica a mencionar.

Si p-valor es inferior o equivalente a 0.05 (a) se aprueba la suposicion alterna (Hi):
La incorporacién de fibra de PEBD Yy residuos reciclados de construccion impacta
notablemente en la resistencia a la compresion en adobes compactados

artesanalmente con prensa en el departamento Puno - 2023.

Tabla 35. Prueba ANOVA de un factor para compresion simple

ANOVA de resultados en compresion de adobes

cus;dr?aadgg Gl cug(;ar(ggca F Sig.
Inter- conjuntos 168.460 9 18.718 132.242 0.000
Intra- conjuntos 4.246 30 0.142
Total 172.707 39

Fuente. SPSS 26

Conforme a la tabla anterior, el valor de impacto es 0.000, lo cual es menor al valor
de a: 0.05 Alpha, por ese motivo se considera (Hi) la hipotesis alterna, esta dice
gue la incorporacion unida de fibra PEBD vy residuos reciclados de construccion si
causa un efecto considerable en la resistencia a la compresion en adobes

compactados artesanalmente con prensa en el departamento Puno, 2023.

Buscando hallar la dosificacion que proporciona mayor influencia en la resistencia

a la compresion, para ello se ejecuta un examen post hoc HSD de Tukey.
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Tabla 36. Multiples comparaciones de esfuerzo a la compresion simple

Maltiples Comparaciones

Resistencia a la compresion de adobes compactados artesanalmente con prensa

Intervalo de con-

C(())(r)1 o Diferenpia Error ' fianza al 95%
vencio- (y) Dosificaciones de medias Desv. Sig. Limite Limite
nal (x-y) menor  mayor
MP+0.5%PEBD+15%RRC -1,97250° 0.26603 0.000 -3.1591 -0.7859
MP+0.5%PEBD+25%RRC -0.30750 0.26603 0.997 -1.4941 0.8791
MP+0.5%PEBD+35%RRC 1,86250" 0.26603  0.000 0.6759 3.0491
" MP+1.5%PEBD+15%RRC -2,80250° 0.26603 0.000 -3.9891 -1.6159
tr;ﬁ’z- MP+1.5%PEBD+25%RRC -1,79750° 0.26603 0.000 -2.9841 -0.6109
e MP+1.5%PEBD+35%RRC 1.15250 0.26603 0.064 -0.0341 2.3391
MP+2.5%PEBD+15%RRC 0.27250 0.26603 0.999 -0.9141 1.4591
MP+2.5%PEBD+25%RRC 1,86750 0.26603 0.000 0.6809 3.0541
MP+2.5%PEBD+35%RRC 4,40500" 0.26603 0.000 3.2184 5.5916
Fuente. SPSS 26
Tabla 37. Subgrupos semejantes de esfuerzo a la compresion simple
Esfuerzo ala compresion de adobes compactados
0.05= Subgrupos para alfa
Elementos N
1 2 3 4 5
MP+2.5%PEBD+35%RRC 4 18.8625
MP+2.5%PEBD+25%RRC 4 21.4000
MP+0.5%PEBD+35%RRC 4 21.4050
MP+0.5%PEBD+35%RRC 4 22,1150  22.1150
MP+2.5%PEBD+15%RRC 4 22.9950 22.9950
Muestra Patron 4 23.2675 23.2675
MP+0.5%PEBD+25%RRC 4 23.5750
MP+1.5%PEBD+25%RRC 4 25.0650
MP+0.5%PEBD+15%RRC 4 25.2400
MP+1.5%PEBD+15%RRC 4 26.0700
Sig. 1.000 0.617 0.064 0.842 0.165

Se observa en los subgrupos semejantes las medias de los conjuntos.

a. La cantidad de muestras de la media arménica es 4,000.

Fuente. SPPS 26
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En las tablas pasadas 36 y 37 se visualiza, individualmente los valores promedios
de las medias aritméticas separados en columnas y subgrupos, lo cual constata
qgue en su totalidad de dosificaciones existe un impacto notable con respecto al
blogue convencional en la resistencia a la compresién de adobes compactados,
destacando 4 mesclas que influyen para bien, las cuales son
MP+0.5%PEBD+15%RRC, MP+1.5%PEBD+15%RRC, MP+0.5%PEBD+25%RRC
y MP+1.5%PEBD+25%RRC; de forma similar las otras combinaciones poseen una
diferencia influyente pero negativamente con respecto del bloque convencional,
empezando con las combinaciones de  MP+2.5%PEBD+35%RRC,
MP+2.5%PEBD+25%RRC, MP+0.5%PEBD+35%RRC, MP+1.5%PEBD+35%RRC
y MP+2.5%PEBD+15%RRC.

Considerando los examenes estadisticos y viendo que de las 9 combinaciones
justificadas 5/9 combinaciones no presentdé mejoras con respecto al bloque
convencional; sin embargo 4/9 de ellas dieron resultados positivos, entonces se
puede enunciar con certeza que si cumple la hipétesis planteada en la investigacion
gue la incorporaciéon unida de fibras PEBD y RRC influye mejorando la resistencia
a la compresion en adobes compactados artesanalmente con prensa del

departamento Puno - 2023.

b. Resistencia a compresién axial en prismas de adobe, este ensayo se realiza
en pilas con dimensiones de 15x30x47 cm, donde se aplicar una carga axial en la

parte superior de las pilas.

Figura 39. Realizando la prueba de compresion axial en prismas
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Tabla 38. Esfuerzo a la compresion axial en prismas de adobe patron

. Medidas de prismas (cm) Area Peso Carga C. corregida

Anch  Larg. Alt. (cm2) max. (kg) (kg/lcm2) (mpa)

Muestra Patron
1 1497 29.98 47.10 448.80 6118.30 13.63 1.33
2 15.00 29.96 47.10 449.40 6097.90 13.57 1.32
3 1496 30.00 47.00 448.80 6118.30 13.63 1.33
4 1502 30.01 47.10 450.75 6138.69 13.62 1.34
Promedio  13.61 1.33

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 39. Esfuerzo a la compresion axial en prismas con 0.5%PEBD y 15% RRC

Ne Medidas de prismas (cm) Area Peso Carga C. corregida
Anch  Larg. Alt. (cm2) max. (kg) (kg/lcm2) (mpa)
MP+0.5%fPEBD+15%aRRC
1 15.00 29.98 46.95 449.70 6679.14 14.85 1.47
2 1501 29.97 46.95 449.85 6658.75 14.80 1.46
3 1498 29.96 47.00 448.80 6648.55 14.81 1.45
4 1497 30.00 46.90 449.10 6648.55 14.80 1.47
Promedio  14.82 1.46

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 40. Esfuerzo a la compresion axial en prismas con 0.5%PEBD y 25%RRC

Ne Medidas de prismas (cm) Area Peso Carga C. corregida
Anch  Larg. Alt. (cm2) max. (kg) (kg/lcm2) (mpa)
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC
1 1496 30.02 46.90 449.10 6414.01 14.28 1.40
2 1501 30.00 46.86 450.30 6373.23 14.15 1.39
3 1501 29.95 46.90 44955 6393.62 14.22 1.39
4 1498 2997 46.95 448.95 6393.62 14.24 1.39
Promedio  14.22 1.39

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 41. Esfuerzo a la compresion axial en prismas con 1.5%PEBD y 15%RRC

. Medidas de prismas (cm) Area Peso Carga C. corregida

Anch  Larg. Alt. (cm2) max. (kg) (kg/cm2) (mpa)

MP+1.5%fPEBD+15%aRRC
1 15.00 30.03 47.00 450.45 7290.97 16.19 1.58
2 15.02 29.96 46.95 450.00 7331.76 16.29 1.60
3 1499 2995 47.08 448.95 7311.36 16.29 1.60
4 1500 29.98 46.97 449.70 7311.36 16.26 1.60
Promedio  16.26 1.60

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 42. Esfuerzo a la compresion axial en prismas con 1.5% PEBD y 25%RRC

Ne Medidas de prismas (cm) Area Peso Carga C.corregida
Anch  Larg. Alt. (cm2) max. (kg) (kgicm2) (mpa)
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC
1 1497 29.97 46.97 448.65 6842.29 15.25 1.50
2 15.01 30.02 47.05 450.60 6862.69 15.23 1.50
3 1498 30.02 46.92 449.70 6811.70 15.15 1.49
4 15.00 29.98 46.90 449.70 6852.49 15.24 1.50
Promedio  15.22 1.50

Fuente. Elaboracién Propia

Tabla 43. Resumen de datos esfuerzo a la compresion axial en prismas

R. ala compresion axial en

DEEC Pl prismas (kg/cm2)
Muestra Patrén 13.61
MP+0.5%fPEBD+15%aRRC 14.82
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC 14.22
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC 16.26
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC 15.22
RESISTENCIA AXIAL DE PRISMAS
16.50 16.26
16.00
15.50 15.22
— 1500 14.82
= 14.00 13.61
< 1350
13.00
12.50
12.00
Muestra MP+0.5%PE = MP+0.5%PE = MP+1.5%PE = MP+1.5%PE
Patrén BD+15%RRC = BD+25%RRC = BD+15%RRC | BD+25%RRC
W Seriesl 13.61 14.82 14.22 16.26 15.22

Figura 40. Grafico de resistencia axial de prismas

Interpretacion: Asi como en la tabla 43 y el fig. 40 se detalla los datos hallados en
consecuencia de la prueba de compresién axial de prismas de los 4/9 de las
combinaciones que actuan mejor en la resistencia a presion en unidades con
respecto al bloque comudn; tales muestras en prismas son M. Patron,
MP+0.5%PEBD+15%RRC, MP+0.5%PEBD+25%RRC, MP+1.5%PEBD+15%RRC
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y MP+1.5%PEBD+25%RRC, mostrando las medias en kg/cm2 obtenidas de cada
dosificacion ya mencionada tales son 13.61, 14.82, 14.22, 16.26 y 15.22 kg/cm2;
se puede notar la diferencia considerable de la incrementacion de resistencia a la
prueba de presién de los bloques combinados con PEBD y RRC del bloque comun,
elevando con 8.9%, 4.5%, 19.5% y 11.8% correlativamente; con respecto a la NTP
E.080 todas las combinaciones mencionadas anteriormente acatan superando el
aguante minimo del reglamento mencionando que la resistencia a la compresion
axial de prismas es de 6.120 kg/cm2. La combinacion que ha trabajado de manera
Optima es de MP+1.5%PEBD+15%RRC resistiendo una fuerza de 16.26 kg/cm2.

Prueba de hipo6tesis b

Con la necesidad de escoger el examen estadistico recomendable para el caso, se
inicia examinando si los datos hallados de resistencia a compresion axial en primas
tienen una orden regular, con ese proposito se utiliza el examen de normalidad de
Shapiro-Wilk.

Tabla 44. Examen de Shapiro Wilk para datos de compresion axial en prismas

Pruebas de normalidad

e Shapiro-Wilk
Dosificaciones - ;
Estadistico Gl Sig.
MUESTRA PATRON 0.744 4 0.034
MP+0.5%PEBD+15%RRC 0.763 4 0.051
MP+0.5%PEBD+25%RRC 0.968 4 0.827
MP+1.5%PEBD+15%RRC 0.814 4 0.130
MP+1.5%PEBD+25%RRC 0.790 4 0.085

Fuente. SPSS 26

Conforme con lo indicado en la tabla precedente, con certeza los datos de la
resistencia a la compresion axial de pilas no disponen una distribucion regular en
algunos grupos, por consiguiente, lo cual es determinante para no usar una prueba
paramétrica (ANOVA), por dicha deficiencia emplearemos la prueba no paramétrica

representado por Kruskal Wallis, que sugiere la suposicion estadistica a mencionar.

Si p-valor es inferior o equivalente a 0.05 (a) se aprueba la suposicion alterna (Hi):

incorporacion de fibras PEBD juntamente con los Residuos Reciclados de
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Construccion en adobes compactados contribuye considerablemente en la

resistencia a la compresion axial de prismas del departamento Puno, 2023.

Tabla 45. Resumen de examen Kruskall Wallis para la compresion axial en prismas

Resumen de examen Kruskal Wallis para esfuerzo a la
compresion axial en prismas

Cifra total 20
Estadistico de contraste 18.327
Grados de libertad 4
Sig. Asintonica (Examen bilateral) 0.001

a) Los exdmenes estadisticos se adaptan para igualdad.
Fuente. SPSS 26

Conforme a la tabla precedente el valor asintotico es equivalente a 0.001, siendo
este menor a la cifra de Alpha (a=0.05), por ese motivo se aprueba la hipotesis
alterna (Hi) lo cual sefiala que la incorporacion de fibras PEBD juntamente con los
Residuos Reciclados de Construccion en adobes compactados contribuye
considerablemente en la resistencia a la compresién axial de prismas del

departamento Puno, 2023.

Para saber que dosificacion muestra una mejor contribucion en la resistencia a

compresion, se lleva a cabo la prueba post hoc de Bonferroni.

Tabla 46. Multiples comparaciones de dosificaciones con respecto a la M. patron

Comparaciones de dosificaciones con respecto a la M. Patrén

Estadis- Desv. Esta-

M-1 M-2 tica de Error distico de Sig. A?llf']st
Contraste Contraste

M. Patrén 0.5%PEBD+25%RRC -4.000 4.179 -0.957 0.338 1.000

M. Patrén 0.5%PEBD+15%RRC -8.000 4.179 -1.915 0.056  0.556

M. Patrén 1.5%PEBD+15%RRC -12.000 4.179 -2.872 0.004 0.041

M. Patron 1.5%PEBD+25%RRC  -16.000 4.179 -3.829 0.000 0.001

Las filas confirman la hipétesis nula de que M-1 y distribuciones de la M-2 son equivalentes.
Las cifras de significancia se han adecuado a través de la rectificacién de Bonferroni.
Siendo 0.05 el grado de significacion.

Fuente. SPPS 26.

Como resultado de las comparaciones de dosificaciones y la muestra patrén con el

examen de post.hoc de Benferroni, se entiende que:
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La MP+0.5%fPEBD+25%aRRC y MP+0.5%fPEBD+15%aRRC con p:0.338 y
p:0.056 segun en el orden dado poseen un tanteo superior a Alpha 0.05, lo cual
evidencia que no causa una diferencia relevante en la compresion axial de prismas

con respecto a prismas con bloques convencionales.

La MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y MP+1.5%fPEBD+25%aRRC con p:0.004 y
p:0.001 segun en el orden dado poseen un tanteo inferior a Alpha 0.05, lo cual
evidencia que, existe una influencia relevante en la compresion axial de prismas

con respecto a prismas con bloques convencionales.

Obteniendo los resultados de los datos estadisticos se descifra que con la
incorporacion unida de 1.5% fibras PEBD con 15% agregados RRC y 1.5% fibras
PEBD con 25% agregados RRC al adobe compactado, si posee un efecto notable
estadisticamente aumentando en su resistencia a la compresion axial en prismas
con adobes a comparacion de las prismas de bloques convencionales, por ello se
cumple la hipétesis propuesta en la investigacibn que expone lo siguiente: la
incorporacion unida de fibras PEBD y residuos reciclados de construccion en
adobes compactados incrementa de manera influyente en la resistencia a la

compresion axial de prismas del departamento Puno, 2023.

c. Resistencia a traccion indirecta en muros de adobe, este ensayo ejerce la
fuerza por 2 esquinas en diagonal del muro con el propésito de calcular el peso
MAaximo que soporta a traccion indirecta en muros con medidas de 15x62x62 cm

con blogues convencionales y muros con la incorporacion de fibras PEBD y RRC.

Tabla 47. Esfuerzo a la traccion diagonal en muros de adobe Patron

N° Espesor Long. Dilz;g);r(])%al Area Peso max. Esfuerzo Esfuerzo
(Cm) (Cm) (Cm) (Cm2) (Kg) Vm (Mpa) Vm(Kg/Cmz2)

Adobe Patrén

1 15.00 62.00 87.70 1315.50 407.89 0.03 0.31

2 1498 6198 87.67 1313.30 428.28 0.03 0.33

3 1501 61.95 87.65 1315.63  418.08 0.03 0.32

4 15.01 62.05 87.65 1315.63  418.08 0.03 0.32

Promedio 0.03 0.32

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 48. Esfuerzo a la traccion diagonal en muros con 0.5% PEBD y 15%RRC

oG- Area Peso max. Esfuerzo Esfuerzo

Espesor Long. Diagonal vm

NO

(Cm) (Cm) (Cm) (Cm2) (Kg) Vm (Mpa) (Kg/Cm2)
MP+0.5%fPEBD+15%aRRC

15.00 62.00 87.68 1315.20  469.07 0.04 0.36

2 15.01 62.10 87.70 1316.38  469.07 0.04 0.36

3 15.03 61.87 87.65 1317.38  479.27 0.04 0.36

4 15.02 61.90 87.67 1316.80 479.27 0.04 0.36

Promedio 0.04 0.36

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 49. Esfuerzo a la traccion diagonal en muros con 0.5% PEBD y 25%RRC

Long. Area Peso max. Esfuerzo Sz
iagonal vVm

Espesor Long.
D Cm2)  (Kg)  Vm (Mpa)

N* “cm) (cm)

(Cm) (Kg/Cm2)
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC
1 1503 61.96 87.66 1317.53 418.08 0.03 0.32
2 1501 61.88 87.60 1314.88 428.28 0.03 0.33
3 15.00 61.93 87.65 1314.75 428.28 0.03 0.33
4 1498 62.00 87.70 1313.75 438.48 0.03 0.33
Promedio 0.03 0.33

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 50. Esfuerzo a la traccién diagonal en muros con 1.5%PEBD y 15%RRC

Dil_;r;?qlal Area Peso max. Esfuerzo ESf\L/J;rZO
9 (Cm2) (Kg)  Vm (Mpa)

Espesor Long.

N Tem) cm)

(Cm) (Kg/Cm2)
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC
1 1503 62.10 87.75 1318.88  479.27 0.04 0.36
2 1498 62.05 87.68 1313.45 499.66 0.04 0.38
3 15.02 61.95 87.65 1316.50 499.66 0.04 0.38
4 15.02 62.10 87.70 1317.25 489.46 0.04 0.37
Promedio 0.04 0.37

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 51. Esfuerzo a la traccion diagonal en muros con 1.5%PEBD y 25%RRC

NG Espesor Long. Dil_ag]r(])?].al Area Peso max. Esfuerzo ESf\l/Jrirzo
(Cm) (Cm) (Cm) (Cm2) (Kg) Vm (Mpa) (Kg/Cm2)

MP+1.5%fPEBD+25%aRRC
1 1501 6195 87.65 1315.63  469.07 0.04 0.36
2 15.04 62.00 87.70 1319.01  458.87 0.03 0.35
3 15.00 61.80 87.60 1314.00 469.07 0.04 0.36
4 1497 6195 87.65 1312.12  479.27 0.04 0.37
Promedio 0.03 0.36

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 52. Resumen de esfuerzo a la traccidon diagonal en muros

Descripcion

R. alatraccion diagonal
en muros (kg/cm2)

Muestra patréon
MP + 0.5% fPEBD + 15% aRRC

MP + 0.5% fPEBD + 25% aRRC
MP + 1.5% fPEBD + 15% aRRC
MP + 1.5% fPEBD + 25% aRRC

0.32
0.36

0.33
0.37
0.37

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 41. Realizando la prueba de traccion diagonal en muros
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RESISTENCIA DIAGONAL DE MURETES

0.38 0.37
0.37 0.36
036 0.36
. 035
o
E 034
2 33 0.33
L 0.32
= 032
031
0.30
0.29
Mucstra MP+0.5% = MP+0.5% = MP+15%  MP+1.5%
o PEBD + 15% = PEBD +25% = PEBD +15%  PEBD + 25%
P RRC RRC RRC RRC
m Series1 0.32 0.36 0.33 0.37 0.36

Figura 42. Gréfico de traccion diagonal en muros

Interpretacion:Asi como en la tabla 52 y el fig. 42 se detalla los datos hallados en
consecuencia de la prueba de traccién indirecta de los 4/9 de las dosificaciones
seleccionados que actlan mejor en la resistencia a presion en las unidades con
respecto al bloque convencional;, tales muestras en muros son M. Patron,
MP+0.5%PEBD+15%RRC, MP+0.5%PEBD+25%RRC, MP+1.5%PEBD+15%RRC
y MP+1.5%PEBD+25%RRC, mostrando las medias en kg/cm2 obtenidas de cada
dosificacion ya mencionada tales son 0.32, 0.36, 0.33, 0.37, 0.36 kg/cm2; se puede
notar la diferencia considerable de la incrementacion de resistencia diagonal de
muretes de los bloques combinados con PEBD y RRC del bloque comun, elevando
con 12.5%, 3.13%, 15.63% y 12.5% dado el orden; con respecto a la NTP E.080
todas las combinaciones mencionadas anteriormente acatan superando el soporte
minimo del reglamento, mencionando que el soporte a traccion indirecta es de 0.25
kg/cm2. Resistiendo una fuerza de 0.37 kg/cm2 la combinacién
MP+1.5%PEBD+15%RRC ha trabajado de manera 6ptima.

Prueba de hipodtesis ¢

Con la prioridad de escoger la prueba estadistica adecuada para hallar el tanto por
ciento de significancia, teniendo una poca cantidad de datos para analizar se
ejecuta la prueba Shapiro Wilk con el fin de saber si los datos obtenidos de los

ensayos tienen un orden normal y sin alteraciones excesivas.
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Tabla 53. Examen de Shapiro W. para datos de esfuerzo a la traccion de muros

Prueba de distribucién de compresion en muros

L Shapiro Wilk
Dosificacion - )
Estadistico Gl Sig.

Muestra Patrén 0.863 4 0.272
MP+0.5%PEBD+15%RRC 0.945 4 0.683
MP+0.5%PEBD+25%RRC 0.863 4 0.272
MP+1.5%PEBD+15%RRC 0.945 4 0.683
MP+1.5%PEBD+25%RRC 0.630 4 0.001

Fuente. SPSS 26

Conforme con lo indicado en la tabla precedente, con certeza los datos de la
resistencia a la traccion de muretes de adobe no disponen una distribucién regular
en algunos grupos, por consiguiente, lo cual es determinante para no usar una
prueba paramétrica (ANOVA), por dicha deficiencia emplearemos la prueba no
paramétrica representado por Kruskal Wallis, que sugiere la suposicion estadistica

a mencionar.

Si p-valor es inferior o equivalente a 0.05 (a) se aprueba la suposicion alterna (H1):
La incorporacion de fibra de PEBD y residuos reciclados de construccion en adobes
compactados impacta notablemente en la resistencia a la traccion indirecta de

muros del departamento Puno - 2023.

Tabla 54. Resumen de examen Kruskall W. para la traccién diagonal de muros

Resumen de examen Kruskal Wallis de esfuerzos ala
traccién diagonal de muros

Cifra total 20
Estadistico de contraste 17.683
Grados de libertad 4
Sig. Asintonica (Examen bilateral) 0.001

a) Los examenes estadisticos se adaptan para igualdad.
Fuente. SPPS 26

Segun lo mencionado en la tabla precedente, presenta un valor de 0.001 de
significancia, esto quiere decir que al ser menor del valor a:0.05 de Alpha, se toma

en cuenta la hipotesis alterna (Hi) lo cual sefiala que la incorporacién unida de fibras
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PEBD y agregados RRC en adobes compactados influye significativamente la

resistencia a traccion indirecta en muros del departamento Puno, 2023.

Con el objetivo de hallar la dosificacion que posee un impacto superior en la

resistencia a traccion, el examen post hoc de Bonferroni es la mas apropiada.

Tabla 55. Mdltiples de dosificaciones con respecto a la M. patrén

Comparacion de dosificaciones con respecto a la M. Patrén

Estadis- Desv. Esta-

M-1 M-2 tica de Error distico de Sig. A?l:gst
Contraste Contraste

M. Patrén 0.5%PEBD+25%RRC -3.75 4.15 -0.904 0.366 1.000

M. Patrén 0.5%PEBD+15%RRC -7.625 4.15 -1.837 0.066 0.662

M. Patrén 1.5%PEBD+15%RRC -12 4.15 -2.891 0.004 0.038

M. Patrén 1.5%PEBD+25%RRC  -15.375 4.15 -3.705 0.000 0.002

Las filas confirman la hip6tesis nula de que M-1 y distribuciones de la M-2 son equivalentes.
Las cifras de significancia se han adecuado a través de la rectificacion de Bonferroni.
Siendo 0.05 el grado de significacion. (Examen bilaterales)

Fuente. SPPS 26.

La MP+0.5%fPEBD+25%aRRC y MP+0.5%fPEBD+15%aRRC con p: 0.336 y
p:0.066 segun en el orden dado poseen un tanteo superior a Alpha 0.05, lo cual
evidencia que no causa una diferencia relevante en la traccion diagonal de muros

con respecto a los muros con blogues convencionales.

La MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y MP+1.5%aPEBD+25%aRRC con p:0.004 y
p:0.000 segun en el orden dado poseen un tanteo inferior a Alpha 0.05, lo cual
evidencia que existe una influencia relevante en la traccién diagonal de muros con

respecto a los muros con bloques convencionales.

Obteniendo los resultados de los datos estadisticos se descifra que con la
incorporacion unida de 1.5% fibras PEBD con 15% agregados RRC y 1.5% fibras
PEBD con 25% agregados RRC al adobe compactado, si posee un efecto notable
estadisticamente en su resistencia a la traccion diagonal a comparacion con los
muros de bloques convencionales, por ello se cumple la hip6tesis propuesta en la
investigacion que expone lo siguiente: la incorporacion unida de fibras PEBD y
agregados de residuos reciclados de construccion en adobes compactados
incrementa de manera influyente en la resistencia a traccion indirecta en muros del

departamento Puno, 2023.
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Objetivo Especifico 3. Analizar la manera en que influye las dosificaciones con la
incorporacion unida de fibras PEBD y agregados reciclados de construccion en las
propiedades fisicas y mecanicas en muros de adobes compactados artesanalmente
en prensa con respecto a la NTP E.080, Puno — 2023.

Propiedades Fisicas y Mecanicas

25.00
20.00 —— .
15.00

MP + MP + MP + MP +

Muestra 0.5% 0.5% 1.5% 1.5%
patron PEBD + PEBD + PEBD + PEBD +
15% RRC = 25% RRC = 15% RRC = 25% RRC

R. Compresion Simple ), 25.24 2358 26.07 25.07

(kg/cm2)
R. i6n Axi
Compresién Axial 13.61 14.82 14.22 16.26 15.22
(kg/cm2)
R. Traccidén Indirecta 032 036 033 037 036
(kg/cm2)
—@— Absorcion (%) 22.90 19.28 20.80 15.33 17.08

Figura 43. Grafico de propiedades fisicas y mecanicas de adobes compactados

Interpretacion: A consecuencia de los ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas se muestra el resumen de los valores hallados en las diferentes pruebas
en la figura 43; se deduce que a medida que se aumenta las fibras también mejora
la resistencia a la permeabilidad y compresion en unidades, prismas y tabiques todo
lo contrario al incrementar la cantidad de agregados reciclados; la muestra patrén
se hall6 con 23.27kg/cm?2 en compresion simple, 13.61kg/cm2 en compresion axial,
0.32kg/cm2 en traccion indirecta y 22.90% en absorcion. De las 4/9 dosificaciones
que fueron seleccionados por incrementar su resistencia a la compresion simple en
cada bloque experimental con respecto a blogque convencional; la dosificacion que
brinda condiciones mas optimas es MP+1.5%fPEBD+15%aRRC ya que incrementa
su soporte en las propiedades fisicas y mecanicas, mejorando en un tanto por
ciento de 12.0% con 26.07kg/cm2 en compresion simple, superando con un 19.47%
con 16.26kg/cm2 en compresion axial, con un 15.63% con 0.37kg/cm2 en traccién
indirecta y superando en un 30.07% con 15.33% en permeabilidad. Entonces se ha
demostrado que todas las combinaciones seleccionadas superan la prueba de los

parametros minimos solicitados en la NTP 339.017 y NTP E.080.
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1. Analizar la manera en que influye la incorporacion unida de
fioras PEBD y agregados de Residuos Reciclados de Construccion en las
propiedades de resistencia al agua en adobes compactados artesanalmente en
prensa, Puno — 2023.

Para Cuevas (2022), considerando su investigacion dada pudo conseguir
resultados en las propiedades fisicas en prueba a resistencia a la permeabilidad
tales; el adobe patrén fue 23.0%; incorporando conjuntamente fibra de chilligua y
PEBD con cantidades de 3%, 5% y 7% redujeron para bien en la permeabilidad con
23.3%, 19.3% y 17.9%; en consideracion al adobe patron la diferencia de mejoria
seria -1.30%, 16.09% y -22.17% segun dado el orden.

En esta investigacion se hallé también los resultados en las propiedades fisicas en
este caso la prueba de absorcion en M. Patrén, MP+0.5%fPEBD+15%aRRC,
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC, MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC, mostrando las medias en tanto por ciento obtenidas
de cada dosificacidbn ya mencionada, tales son 22.9%, 19,3%, 20.8%, 15.3% y
17.1%; se puede verificar la diferencia notable en la reduccion de la prueba de
inercia del bloque convencional, reduciendo en -15.4%, -9%, -33.2% y -25.3%
relativamente; respecto a la NTP 331.613 todas las combinaciones acatan al no
sobrepasar la permeabilidad maxima de 22 %. La combinacion que ha trabajado de
manera optima es la MP+1.5%PEBD+15%RRC con el porcentaje de 15.3%.

La similitud en el orden dado de los resultados de manera ascendente del
antecedente mencionado con esta investigacion se deben a que el material usado
de ambos estudios contienen arenas o limos arcillosas de baja plasticidad y
aumentando fibras de chilligua y PEBD con 3%, 5% y 7% tienden a reducir la
permeabilidad para bien; en el caso de esta investigacion el hecho que posea
agregados de residuos reciclados de construccion tienden mas a ser mas
permeables pero gracias a la gran cantidad de suelos finos y con la colaboracién
de las fibras PEBD en cantidades justificadas se pudo compensar en la mejoria de
soporte a la permeabilidad, creando asi una dupla perfecta en combinaciones

adecuadas al afadir a los bloques presionados con la compactadora manual.
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Objetivo Especifico 2. Analizar la manera en que influye la incorporacion unida de
fioras PEBD y agregados reciclados de construccion en las propiedades de
resistencia a compresion en unidades, primas y muros de adobes compactados

artesanalmente en prensa, Puno — 2023.
Resistencia a la compresion simple en adobes individuales

Para Aponte Arellano y Rivas Crisanto (2021), en su estudio de soporte a la
compresion en adobes para la muestra patron fue 19.0 kg/cm2, y al aumentar
filamentos sintéticos de polipropileno y uniendo con RCD con dosificaciones de
MP+0.35%Fsp+5%RCD, MP+0.45%Fsp+10%RCD y MP+0.55%Fsp+15%RCD,
dieron como consecuencia 19.50kg/cm2, 21.00kg/cm2 y 24.10kg/cm2; al ser
evidente que ha incrementado de manera ascendente significa que las cantidades
proporcionadas se dirigen a un comportamiento optimo a medida que se va
incrementando ambas adiciones ya que con respecto al adobe patrén aumenta en
un 2.63%, 10.53% y 26.84% segun dado el orden.

En esta investigacion se detalla los resultados del bloque convencional y 9
dosificaciones con la incorporacion unida de fiboras PEBD y agregados residuos
reciclados de construccion, en la prueba de la resistencia a presion simple 4/9
combinaciones dieron un mejor aguante por encima del bloque comun; incluyendo
MP tales muestras son MP+0.5%fPEBD+15%aRRC, MP+0.5%fPEBD+25%aRRC,
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y MP+1.5%fPEBD+25%aRRC, mostrando las medias
en tanto por ciento obtenidas de cada dosificacibn ya mencionada tales son
23.27kg/lcm2, 25.24kg/cm2, 23.58kg/cm2, 26.07kg/cm2 y 25.07kg/cm2; se puede
verificar la mejoria notable con respecto al bloque convencional, aumentando en
8.47%, 1.33%, 12.03% y 7.74% dado el orden; por otro lado, las combinaciones
restantes no superaron a la resistencia del bloque convencional 5/9 tales son
MP+0.5%fPEBD+35%aRRC, MP+1.5%fPEBD+35%aRRC,
MP+2.5%fPEBD+15%aRRC, MP+2.5%fPEBD+25%aRRC y
MP+2.5%fPEBD+25%aRRC disminuyendo con -7.99%, -4.94%, -0.09%, -8.04% y
-18.95% correlativamente. Se pudo comprobar que muy a pesar de las diferencias
de incremento o reduccion de resistencia a base del blogue convencional, todas las

combinaciones destacan por cumplir con la demanda de la NTP E.080 en ambas
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investigaciones. La combinacion que ha trabajado de manera optima en la
investigacion es de MP+1.5%fPEBD+15%aRRC con 26.10kg/cm2 de soporte.

Los datos hallados en la investigacion de Aponte y Rivas aumentando hilos
sintéticos de polipropileno con RCD y en esta investigacion de bloques de tierra con
filamentos de PEBD reciclados y agregados RRC cumplieron el parametro minimo
al soporte de compresion simple, segun lo recomienda la norma E.080 (2017); Asi
mismo, en ambos estudios se puede decir que los datos conseguidos se puede
analizar que en cantidades adecuadas puede existir un gran trabajo en conjunto de
los agregados de residuos de construccion con filamentos; el estudio de Aponte y
Rivas muestra datos inferiores a esta investigacion, justificado por el material que
se usO es mas arenoso y limoso en su creacion de adobes y en esta investigacion
al ser compactada se ha respetado el porcentaje de cantidad de liquido lo mas
perfecto posible y que al ser un suelo limo arcilloso sirve para adherir los agregados
de residuos reciclados de construccion con fibras PEBD, gracias a la compactacion

se pudo lograr mejorar en esta propiedad.
Resistencia a la compresion axial en prismas de bloques a presion

Para Cuevas (2022), en su estudio consigui6 resultados de compresion axial de
prismas medido en kg/cm2, en el adobe patron fue 3.05; incorporando
conjuntamente fibra de chiligua y PEBD con cantidades de 3%, 5% y 7%
consiguieron como resultado 3.88, 5.61 y 6.78kg/cm2 correlativamente; teniendo
en cuenta el dato conseguido en el adobe si mejora en un tanto por ciento, segun
dado el orden con 27.21%, 83.93% y 122.30% , esto indicando que al aumentar
filamentos de PEBD mejora en la resistencia de prismas en méas del 50%.

En esta investigacion se detalla los datos hallados en consecuencia de la prueba
de compresibn axial en prismas de MP, MP+0.5%fPEBD+15%aRRC,
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC, MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC mostrando las medias en kg/cm2 obtenidas de cada
dosificacion ya mencionada son 13.61, 14.82, 14.22, 16.26 y 15.22 kg/cm2; se
puede notar la diferencia considerable de la incrementacion de resistencia a la
prueba de presion de los bloques de tierra combinados con fibras PEBD vy
agregados RRC, elevando con 8.9%, 4.5%, 19.5% y 11.8% correlativamente. Asi
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mismo con respecto a la NTP E.080 todas las combinaciones mencionadas
anteriormente acatan superando el aguante minimo del reglamento mencionando,
donde indica que la resistencia a la compresion central en prismas debe ser mayor
que 6.120 kg/cm2. La combinacién que ha trabajado de manera 6ptima es de
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC resistiendo una fuerza de 16.26 kg/cm2.

Al analizar la enorme diferencia de mejoria en el antecedente con en esta
investigacion, puesto a que la fundamental diferencia es que las prismas analizadas
en esta investigacion estan compuestas por adobes reforzadas con la
compactacion teniendo menor cantidad de rajaduras o poros, el mortero
estabilizado con arena y también considerando que a mayor grosor del mortero se
eleva la probabilidad de bajar la resistencia de todo el conjunto; como ventaja en
ambas investigaciones se obtuvo una mayor resistencia en todas las muestras
presentadas y seleccionando las combinaciones que tienen una mejoria en su
comportamiento; en el antecedente con 7% de hilos de chilligua y PEBD resultando
6.78 kg/cm2; muy a lo contrario en la presente investigacion la
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC logrando obtener 16.6 kg/cm2 teniendo como

beneficio que supera por 171.24% al parametro minimo de la horma E.080.
Resistencia a la traccién indirecta de muretes de bloques a presion

Para Aponte Arellano y Rivas Crisanto (2021), en su estudio ha conseguido
resultados de la traccion indirecta en muros de bloques a presién manual, se obtuvo
el resultado de 1.00 kg/cm2 en el muro convencional y al aumentar los hilos
sintéticos de polipropileno con RCD con las combinaciones como
MP+0.35%Fsp+5%RCD, MP+0.45%Fsp+10%RCD y MP+0.55%Fsp+15%RCD
dando como consecuencia 1.10kg/cm2, 1.30kg/cm2, 1.5kg/cm2 segun dado el
orden, mejorando considerando el adobe patrén con un tanto por ciento de 10.00%,

30.00%, 50.00% lo cual es una cantidad enorme en su mejoria .

En esta investigacion se obtuvo resultados de la resistencia a traccion transversal
en muretes con bloques comunes y experimentales mezclando fibras PEBD vy
agregados RRC, incluyendo la M. patrén y MP+0.5%fPEBD+15%aRRC,
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC, MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC, mostrando las medias en kg/cm2 obtenidas de cada
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dosificacion ya mencionada resultaron con 0.32, 0.36, 0.33, 0.37, 0.36 kg/cm2; se
puede notar la diferencia considerable con respecto al bloque comun, elevando con
12.5%, 3.13%, 15.63% y 12.5% dado el orden. Segun lo indicado en la NTP E.080
todas las combinaciones mencionadas anteriormente acatan han superado el
aguante minimo a traccion indirecta del reglamento mencionando es de
0.25kg/cm2. La combinacion que ha trabajado de manera Optima es de
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC resistiendo una fuerza de 0.37 kg/cm2.

La diferencia en los datos que se tiene en ambos estudios es el porcentaje de
mejoria es mayor del autor Aponte y Rivas, esto deduciendo que se ha perdido
resistencia por factores externos; pero en cuestiones de seguir la misma secuencia
es muy similar y también que ambas cumplen con lo impuesto por la norma E.080.
La mejor dosificacién del antecedente seria el de 0.55%Fsp + 15%RCD ha logrado
obtener 1.5 kg/cm2 y en caso de la presente investigacion el mejor comportamiento
la da la mezcla de MP+1.5%fPEBD+15%aRRC consiguioé 0.37 kg/cm2, lo cual es
evidente que el incremento hasta cierto punto de la los filamentos colaboraron en
su mejoria y trabajando de forma excelente con los agregados de residuos

recolectados de construccion.

Objetivo Especifico 3. Analizar la manera en que influye las dosificaciones con la
incorporacion unida de fibras PEBD y agregados reciclados de construccion en las
propiedades fisicas y mecénicas en muros de adobes compactados artesanalmente

en prensa con respecto a la NTP E.080, Puno — 2023.

Para el estudio de Bastidas (2019), al incluir en los adobes filamentos PEBD en
cantidades de 0.3%, 0.5% y 1%, obtuvieron como producto al probar la resistencia
a compresién con 13.60, 14.50, 24.90 kg/cm2 sin ensayar las pruebas de
resistencia a la permeabilidad y resistencia en muros; por eso la mejor dosificacion
producida es con 1% de filamentos PEBD incrementando su resistencia en un

120% en suelos con gran cantidad de arenas.

Para su investigacion de Peralta (2021), al incorporar agregados reciclados de
escombros mas mucilago de tuna en cantidades como 20%AR + 5%MT, 30%AR +
6%MT y 40%AR + 7%MT, obtuvieron como producto al probar la resistencia a
compresion con 26.17, 31.88 y 24.10 kg/cm2; en absorcion 17.00%, 17.80% vy
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18.70%; sin ensayar la resistencia transversal y axial en muros. Se considera la
dosificacion con 30%AR + 6%MT lo cual mejora en su resistencia, por lo contrario,

el autor indica que el mucilago no aporta en la impermeabilidad.

Para la investigacion de Aponte Arellano y Rivas Crisanto (2021), al aumentar hilos
sintéticos de polipropileno y uniendo con RCD en combinaciones de
MP+0.35%Fsp+5%RCD, MP+0.45%Fsp+10%RCD y MP+0.55%Fsp+15%RCD,
dieron como consecuencia al probar el soporte a la compresion con 19.50, 21.00 y
24.10 kg/cm2; en el soporte a la traccion indirecta con 1.06, 1.25y 1.49 kg/cmz2; sin
ensayar el soporte en prismas y resistencia a la permeabilidad. Se considera la
dosificacion con MP+0.55%Fsp+15%RCD hecha con suelo arena limosa plastica

lo cual presenta resultados favorables en los dos ensayos.

Para esta investigacion hecha por Cuevas (2022), al incluir filamentos de chilligua
con PEBD en dosificaciones de 3.0%FC con PEBD, 5.0%FC con PEBD y 7.0%FC
con PEBD, lograron resultados en la prueba de soporte a la compresién con 12.95,
14.67 y 15.8 kg/cm2; en resistencia a la compresion central en prismas con 3.88,
5.61 y 6.78 kg/cm2; en la absorcion con 22.30%, 19.30% y 17.90%; sin ensayar
también la resistencia a la compresion transversal en muretes. Se concluye que la
dosificacion con 7.0%FC con PEBD hecha con suelo arena arcillosa de poca

plasticidad, muestra consecuencias favorables en los tres ensayos considerados.

Por la investigacion de Luque (2022), al sustituir un porcentaje del suelo de arenas
con grava bien graduadas por agregados reciclados de escombros en la creacion
de adobes con cantidades de 80.0%ARC, 90.0%ARC y 100.0%ARC, lograron
resultados al probar la resistencia a la compresion con 19.72,18.73 y 17.86 kg/cm2;
en la permeabilidad con 3.1%, 3.2% y 3.3%; sin ensayar las resistencias en muros.
Se estima que el adobe mientras baje la cantidad de ARC podria incrementar su

valor en la resistencia a la compresion, de manera similar en la filtracion de agua.

En esta investigacion la dosificacion que ha logrado resultados que influyen
notoriamente con buen comportamiento en gran parte de los ensayos elaborados
sobre todo en la resistencia a la compresion, es incorporando 1.5% de filamentos
PEBD y 15% de agregados reciclados de residuos de construccion en la produccion
de adobes comprimidos hechas de tierra limo arcillosa de plasticidad media.
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VI. CONCLUSIONES

1. Al elaborar el andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas en adobes
compactado con la incorporacién conjunta de fibras PEBD y agregados
RRC con 0.0%, 0.5%PEBD+15%RRC, 0.5%PEBD+25%RRC,
0.5%PEBD+35%RRC, 1.5%PEBD+15%RRC, 1.5%PEBD+25%RRC,
1.5%PEBD+35%RRC, 2.5%PEBD+15%RRC, 2.5%PEBD+25%RRC vy
2.5%PEBD+35%RRC se logro influir de forma positiva en unidades, pilas
y muros de adobe compactado artesanalmente los cuales aumentaron
considerablemente respecto a la muestra patrén sin adicionar, asi mismo,
todas las dosificaciones analizadas cumplieron con los parametros
minimos del reglamento NTP E.080 y NTP 331.613.

2. En consideracién del aumento de fibras PEBD y RRC en bloques de tierra

a presion:

2.1. Con los resultados en las propiedades fisicas, en este caso al
hacer la prueba de permeabilidad se concluye que MP,
MP+0.5%fPEBD+15%aRRC, MP+0.5%fPEBD+25%aRRC,
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y MP+1.5%fPEBD+25%aRRC,
mostrando las medias obtenidas de cada dosificacibn ya
mencionada tales son 22.9%, 19,3%, 20.8%, 15.3% y 17.1%; se
puede constatar la notable diferencia con respecto al bloque
convencional, reduciendo en -15.4%, -9%, -33.2% y -25.3%
relativamente; siendo la combinacion que ha trabajado de manera
optima es de MP+1.5%PEBD+15%RRC con una estimacién de
15.3%. Con respecto a la NTP 331.613 todas las combinaciones

acatan al no sobrepasar la permeabilidad maxima de 22 %.

2.2. Al elaborar la prueba de resistencia simple en esta
investigacion se concluye que los resultados del bloque
convencional y 9 dosificaciones experimentales con la
incorporacion unida de fiboras PEBD y agregados RRC, 4/9
combinaciones dieron un mejor aguante por encima del bloque

comun; incluyendo MP tales muestras son

86



MP+0.5%fPEBD+15%aRRC, MP+0.5%fPEBD+25%aRRC,
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC y MP+1.5%fPEBD+25%aRRC,
mostrando las medias obtenidas de cada dosificacion ya
mencionada tales son 23.27, 25.24, 23.58, 26.07 y 25.07kg/cm2,
aumentando en 8.47%, 1.33%, 12.03% Yy 7.74% dado el orden; por
otro lado, 5/9 las combinaciones restantes no superaron la
resistencia del bloque convencional siendo las
MP+0.5%fPEBD+35%aRRC, MP+1.5%fPEBD+35%aRRC,
MP+2.5%fPEBD+15%aRRC, MP+2.5%fPEBD+25%aRRC vy
MP+2.5%fPEBD+25%aRRC disminuyendo con -7.99%, -4.94%, -
0.09%, -8.04%, -18.95 correlativamente. Se pudo comprobar que
muy a pesar de las diferencias de incremento o reduccién de
resistencia a base del bloque convencional influyen notablemente,
rescatando la combinacion que ha trabajado de manera éptima es
de MP+1.5%PEBD+15%RRC con 26.10kg/cm2 de soporte. De
igual modo todas las combinaciones destacan por cumplir con la
demanda de la NTP E.080.

2.3. Al realizar la prueba de resistencia central en prismas
compuestas por adobe convencional y adobes con dosificaciones
experimentales de MP+0.5%fPEBD+15%aRRC,
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC, MP+1.5%fPEBD+15%aRRC vy
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC, las medias obtenidas de cada
dosificacion ya mencionada fueron 13.61, 14.82, 14.22, 16.26 y
15.22 kg/cm2; donde se puede notar la diferencia considerable de
la incrementacion de resistencia en los bloques combinados con
fiboras PEBD y agregados RRC con respecto al bloque comun,
elevando con 8.9%, 4.5%, 19.5% y 11.8% correlativamente;
siendo la combinacion que ha trabajado de manera Optima es de
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC resistiendo una fuerza de 16.26
kg/cm2 y considerando la NTP E.080 todas las combinaciones
mencionadas anteriormente acatan el aguante minimo del
reglamento mencionando donde indica que en la resistencia

central en prismas es 6.12 kg/cm?2.
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2.4. Al realizar la prueba de resistencia a traccion transversal de
muros compuestas por adobe convencional y adobes con
dosificaciones experimentales de MP+0.5%fPEBD+15%aRRC,
MP+0.5%fPEBD+25%aRRC, MP+1.5%fPEBD+15%aRRC vy
MP+1.5%fPEBD+25%aRRC, las medias obtenidas de cada
dosificacion ya mencionada fueron 0.32, 0.36, 0.33, 0.37 y 0.36
kg/cm2; donde se puede notar la diferencia considerable de la
incrementacién de resistencia en los bloques combinados con
fioras PEBD y agregados RRC con respecto al bloque comdun,
elevando con 12.5%, 3.13%, 15.63% y 12.5% correlativamente;
siendo la combinacién que ha trabajado de manera éptima es de
MP+1.5%fPEBD+15%aRRC resistiendo una fuerza de 0.37
kg/cm2 y considerando la NTP E.080 todas las combinaciones
mencionadas anteriormente acatan el aguante minimo del
reglamento mencionando donde indica que en la resistencia a la

traccion transversal de muretes es 0.25 kg/cm2.

3. Después de haber realizado el analisis de dosificaciones al aumentar de
forma unida los hilos de PEBD y agregados de residuos reciclados de
construccién, se concluye que las adiciones en cantidades de
0.5%fPEBD+15%aRRC, 0.5%fPEBD+25%aRRC,
1.5%fPEBD+15%aRRC, 1.5%fPEBD+25%aRRC mejoraron en el
soporte de compresion en unidades; de las 4/9 dosificaciones que se
ensayaron la resistencia a la compresién axial, traccion diagonal de
muros y absorcion, las dosificaciones que poseen 15% de agregados
RRC logran resultados superiores con respecto a los demas porcentajes
de agregados reciclados, mientras que las fiboras PEBD aportan en la
resistencia al aumentar su cantidad sin llegar al 2.5% de fibras porque

resulta ser excesiva.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere también que en las futuras investigaciones de adobes comprimidos
realicen pruebas de alabeo y erosibn en comparacion con un adobe
convencional, que faltaron realizar en esta presente investigacion ya que el
bloque presionado por su proceso de elaboracion se estima que se lograra
resultados favorables también en ese aspecto. También ya que en la presente
investigacion se ha podido llegar a un incremento considerable en las
propiedades del bloque de adobe compactado, por conveniencia usar 2 tipos de
diferente material ya estas sean natural, artificial o recolectado materiales segun

el suelo en que se va trabajar para una mejor adherencia.

Se recomienda que los filamentos de plastico de baja densidad sean de
dimensiones finas y de largo no mas de 10cm para mayor trabajabilidad y en
consecuencia se estima que tendrd una mejora en las propiedades mecanicas

y también fisicas; por otro lado, también mejora en el acabado de los bloques.

Se aconseja que en el proceso de fabricacibn de bloques a presion se
homogeniza el material mezclado, dejando al menos por 2 horas cubierto con
plastico impermeable para que no tienda a secarse y perder la humedad optima
recomendada; con la finalidad de obtener bloques con mucha dureza es
necesario que en el proceso de deshidratacién en los dias iniciales no sean
secados de forma violenta sin exponer los adobes a temperaturas altas ni a la

helada en la zona, ya que se podria desmoronar el bloque.

Para el proceso de creacidon de muros y prismas sea en un lugar cercano e
incluso en el mismo lugar del laboratorio donde se hara las pruebas pertinentes,
esto porque en el transcurso del transporte puedan llegar completamente
fracturados por ser pesados, implicando que los resultados no seran veridicos

al reducir su resistencia y sera necesario volver a elaborar los primas y muros.

Se aconseja también que previa inicio de investigacion, explorar los yacimientos
de suelo fresco ya que no siempre se hallara suelos que cumplan con lo
requerido por la norma, de igual manera estudiar los antecedentes el tipo de
suelo que se utilizé para realizar una correcta proyeccion del estudio y de esa

forma se pueda cumplir la hipétesis.
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ANEXOS

“Analisis de las propiedades fisico-mecanicas del adobe compactado incorporando fibras PEBD y residuos reciclados de construccion, Puno — 2023”

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

. DIMENSIO-
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES NES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: ¢ De qué manera in-Objetivo General: Analizar la maneraen| . , . L ., .
. o . . . . . . . [Hipotesis General: La incorporacion unida
fluye la incorporacion unida de fibrasique influye la incorporacion unida de fi- . .
. . . de fibras PEBD y agregados de Residuos
PEBD y agregados de Residuos Reci-bras PEBD y agregados de Residuos . . . 0.0%
., . . L, Reciclados de Construccion influye mejo- U7,
clados de Construccion en las propie-|Reciclados de Construccién en las pro- rando en las propiedades fisicas v meca-
dades fisicas y mecéanicas en adobes|piedades fisicas y mecéanicas en adobes| . prop y 0.5%fPEBD+15%aRRC,
nicas en adobes compactados artesanal- 0 0
compactados  artesanalmente  enjcompactados  artesanalmente BN ente en prensa. PUNG — 2023 VARIABLE 0.5%fPEBD+25%aRRC, Ficha d lacic
prensa, Puno — 2023? prensa, Puno — 2023. P ' ' . o 0.5%fPEBD+35%aRRC, ICha de rec.o,pl acion
INDEPENDIENTE: D95|f|ca0|on 1.5%fPEBD+15%aRRC, de mformacm.n..,(Ba-
Fibras PEBD yunlda 1.5%fPEBD+25%aRRC, lanza de medicion de

Problemas Especificos: ¢De qué ma-
nera influye la incorporaciéon unida de
fibras PEBD y agregados de Residuos
Reciclados de Construccion en las pro-
piedades de resistencia al agua en ado-
bes compactados artesanalmente en
prensa, Puno — 20237

Objetivos Especificos: Analizar la ma-
nera en que influye la incorporacion
unida de fibras PEBD y agregados de
Residuos Reciclados de Construccion
en las propiedades de resistencia al
agua en adobes compactados artesanal-
mente en prensa, Puno — 2023.

Hipdtesis Especificos: La incorporacion
unida de fibras PEBD y agregados de Re-
siduos Reciclados de Construccion influira
mejorando en las propiedades de resis-
tencia al agua en adobes compactados ar-
tesanalmente en prensa, Puno — 2023.

agregados RRC

1.5%ffPEBD+35%aRRC,
2.5%fPEBD+15%aRRC,
2.5%fPEBD+25%aRRC,
2.5%fPEBD+35%aRRC

peso)

¢De qué manera en que influye la in-
corporacion unida de fibras PEBD vy
agregados reciclados de construccién
en las propiedades de resistencia a
compresion en unidades, primas y mu-
ros de adobes compactados artesanal-
mente en prensa, Puno — 20237

Analizar la manera en que influye la in-
corporaciéon unida de fibras PEBD vy
agregados reciclados de construccion en
las propiedades de resistencia a com-
presion en unidades, primas y muros de
adobes compactados artesanalmente en
prensa, Puno — 2023.

La incorporacion unida de fibras PEBD y
agregados de Residuos Reciclados de
Construccion influira mejorando las pro-
piedades de resistencia a compresion en
unidades, prismas y muros de adobes
compactados artesanalmente en prensa,
Puno — 2023

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Unidades, prismas

¢,De qué manera en que influye las do-
sificaciones con la incorporacién unidal
de fibras PEBD y agregados reciclados
de construccién en las propiedades fi-
sicas y mecanicas en muros de adobes
compactados  artesanalmente  en
prensa con respecto a la NTP E.080,
Puno — 20237

Analizar la manera en que influye las do-
sificaciones con la incorporacion unidal
de fibras PEBD y agregados reciclados
de construccion en las propiedades fisi-
cas y mecanicas en muros de 55 adobes
compactados artesanalmente en prensa
con respecto a la NTP E.080, Puno —
2023

Las dosificaciones con la incorporacion
unida de fibras PEBD y agregados de Re-
siduos Reciclados de Construccion influird
mejorando las propiedades fisicas y me-
canicas de adobes compactados artesa-
nalmente en prensa con respecto ala NTP
E.080, Puno — 2023.

y Muros de adobe
compactado artesa-
nalmente en
prensa.

Propiedades
Fisicas

Contenido de Humedad (%)

Cédula NTP: 339.127

Proctor modificado (Kg/cm3) y (%)

Cédula NTP: 339.128

Limite liquido y Plastico (%)

Cédula NTP: 339.129

Granulometria (%)

Cédula NTP: 339.143

Absorcién de agua (%)

Cédula NTP: 339.612

Propiedades
Mecénicas

Prueba al adobe: Resistencia a la
compresion (Kg/cm2)

Cédula segun NTP
E.080

Prueba en la pila: Resistencia a la
compresion (Kg/cm2)

Cédula segun NTP
E.080

Prueba al murete: Resistencia al
corte diagonal (Kg/cm2)

Cédula segun NTP
E.080




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Analisis de las propiedades fisico-mecanicas del adobe compactado incorporando fibras PEBD y agregados reciclados de construcciéon, Puno — 2023”

ESCALA
\C/:'IAOR’\IIABLES DE LA INVESTIGA- DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE MEDI- |METODOLOGIA
CION
Las fibras PEBD “es un material es Método de
un polimero termopléastico de la fa- investigacion:
milia de los olefinicos y formado por 0.0%, Cientifico
multiples unidades de etileno” Se incorporara porcentaies de la
(Contreras & Zufiiga, 2020, pag. . P P es | 0.5%PEBD+15%RRC, Tipo de investigacion:
fibra de PEBD como estabilizador 0.5%PEBD+25%RRC _
VARIABLE INDEPENDIENTE 25). natural y agregados de residuos ' ’ Aplicada
Los agregados de residuos recicla- o dy % g > . 0.5%PEBD+35%RRC,
Fibra de PEBD y agregados de | dos de construccién, como indica reciclados de construcc_:lon y apro- | DOSIFICACION 1.5%PEBD+15%RRC, Nivel de investigacion:
cion las demolicion y reforma, de edifica- | T olo & las propiedades fisico-me- 1.5%PEBD+35%RRC,
ciones, obra civil y espacio piblico. | <2 o> del adobe prensado arte- 2.5%PEBD+15%RRC,
Asf mismo son considerados como | S2"Imente. 2.5%PEBD+25%RRC Enfoque de |a
residuos inactivos, no peligrosos y 2.5%PEBD+35%RRC mgzzz':]lgtztt:il\?on.
poco aprovechable (Guzman &
Soler, 2019). Disefio de investigacion:
Contenido de Humedad Cuasi experimental
Se designa asi, a los bloques com- Proctor estandar (Kg/cm3) y De razén

VARIABLE DEPENDIENTE

Unidades, prismas y Muros de
adobe compactado artesanal-
mente en prensa.

primidos con molde paralelepipedo
a base de suelo, agua, filamentos o
agregados finos; para constituir en
la creacion de tabiques y prismas
con medidas sugeridas por la NTP
E.080, juntadas con barro a través
de hiladas de modo horizontal y
vertical. “Estos adobes estan crea-
das individualmente en una prensa
manual la cual desempefia una
energia de compactacion, teniendo
medidas que varian en formas rec-
tangulares, juntados con hiladas de
grosor limite de 2 cm, formando asi
muretes de estos adobes” (BRIO-
NES, y otros, 2018 pag. 39).

se evaluara el adobe comprimido
a lo que se adicionara de manera
unida las fibras de PEBD y agre-
gados RRC en una dosificacién
factorial que sera alterado depen-
diendo del peso de las unidades
de adobe, las muestras seran es-
cogidas segun el reglamento
E.080, se estudiara sus propieda-
des fisicas; absorcion y propieda-
des mecanicas; resistencia a la
compresion en unidades, pilas y
muretes de adobe compactados
artesanalmente en prensa.

PROPIEDADES
FISICAS

(%)

Limite liquido y plastico (%)

Granulometria (%)

Absorcién de agua (%)

PROPIEDADES
MECANICAS

Ensayo al adobe: Resistencia a
la compresion simple (Kg/cm?2)

Ensayo a la pila: Resistencia a
la compresion axial (Kg/cm2)

Ensayo al murete: Resistencia
a la traccion indirecta (Kg/cm?2)

Poblacion:
240 muestras conformadas
por unidas, pilas y muretes de
adobes compactados.

Muestra:
24 muestras por cada
dosificacion establecida.

Muestreo:
No Probabilistico; la seleccion
sera segun la norma E.080.

Técnica:
Observacion directa,
Instrumentos de recoleccion
de datos y software de analisis
de datos.
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SLAB - Rev. 001 - 2019
LAB. SUNING

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Nacionales: MTC E 108, NTP 339.127:1998)
- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO

OBRA AL :\‘NgzooRzzom FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, 1y, RESPONSABLE : =
PETICIONARIO  : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F.EJECUCION: 13 do Abrildo 2023

. : 023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FUEMISION’, 224 Suaibrede

DATOS DE LA MUESTRA

PROPIO NATURAL CALICATA
MUESTRA L 1

LUGAR CANTERA ILO ILO - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

PROFUND. (M.) -

SUELO HUMEDO + CAPSULA

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 137.7 136.4
PESO DE CAPSULA (gr.) 240 235
PESO DEL AGUA 16.9 16.7
PESO DE SUELO SECO 113.7 112.9
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.87 14,74
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 14.8

Observaciones:

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

Et Suni Huaracha
SENIERO CiviL

GEOTECHIA™

§IP N° 131479
€€36

NUESTROS EJES L -Esta probibido la parcial o total 46 0sto documento sin la autorizacién oxcrita por.C C&C SUNING E.LR.L.
¢ HONESTIDAD r £l daboralonia no an hace rexponsabio dol mal USO, ni ia INCOTECLa INIOTPrRtacién do ioa reaultados aqui doclr

i o = B 3 " Los resultadoa Ge oato inform solo ostan rolacioNados al DSPOCIMON CRsayado ¥ fo dobe sor izato ComD U o caviitcado de confomidad
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO 13 jucton o cortifiondor de xisterma de colldnd de In antidad gue
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS ¥ RESULTADOS 2eal EDwww.suningeirl.com O suningeirl@gmail.com  Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES Y E

® © @ Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL 3(+51)930359498 (AE 20010431



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | f‘]g

;
UNINGERL

INGENIER A - CONTROL DE CAUDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

LAB. SUNING
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Intemacional: ASTM D1557-12e1) [ AT 1 -1
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL
OBRA INCORPCRAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2022".
PETICIONARIO 1 BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : DSH
F.INGRESO : 13 do Abril do 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 ce Setiembre do 2023
MATERIAL : PROPIO NATURAL PROFUNDIDAD(m) -
LUGAR : CANTERAILO ILO - PUNC - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA 21
MUESTRA L
Volumen Molde 944 e
Peso Molde 4332 gr.
NUMERO DEENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo Qr. 1.856 1.967 2.022 1.961
|Contenido de agua % 138 17.4 203 237
Densidad Seca gricc 1.630 1,676 1,682 1.585
6N D 000 6n d 0 99.8 dad de Recepcio
% Ret. Tamiz 3/4 in.: 0.0 3 ob afo = 15
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.1 etodo de Preparacic
% Ret. Tamiz No. 4: 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: =i A
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.530 KN/~
MAXIMA DENSIDA SECA 1.686 grem® Cc ido Hi dad Optima: 19.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1670
= B
S
¢§ RS, s =
2 1840 - = -
g
a
o i |
3 |
g 1070 - t
§ =
\ |
— =} -
1.580
120 240 260
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: * fueron ites e i por PETICIONARIC en LABORATORIO SUNING.
R
aracna
ENIERO CiviL
IP. N“ 131479
an 3 n 4 i
visbéi
= E *Lato prohibido i parcial o lotal do esto documonto sin la autortzacikn oscrits por CEC SUNING ELR.L.
¥ HONESTIDAD B e roautados i cate oformes aots eaiad rlaciaadin of eopechon oo y 06 St et Pl
v PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO . o proghucton o cortiionder do yisterne de coikdad de ln ontidad gue I producs, . ==
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS ¥ RESULTADOS LY EDwww.suningeirl.com ©suningeiri@gmail.com ( Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
.

¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES

@ @ & Laboratoriodesuelos € Laboratorio Suning EIRL ©)(+51)930359498
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NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LA20RATORID GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAD - Rov, 002 - 2021

LAB. SUNING
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
{Norma Internacional: ASTM D1557-12e1) |5 PAG T T

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL
OERA INCORPORAR FIBRAS PEED Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO

2023".
PETICIONARIO + BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : DSH.

F.INGRESO : 13 de Abril de 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION: 22 de Setlembro do 2023
MATERIAL : PROPIO NATURAL + 0.5% PEBD + 15% RRC PROFUNDIDAD(m) —
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNG - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA £
MUESTRA 2

Volumen Molde 944 cm®
Peso Molde 4332 gr.

NUMERO DE ENSAYOS

Peso Volumetrico Humedo
|Contenido ce agua % 12,1 15.5
Densidad Seca gricc 1.604 1.664

SELECCION'OE METODO
% Ret. Tamiz 3/4 in.:

Fraccién de Ensayo (%) Humedad de Recepcion (%)
G. Fraccion Sobretamaiio

% Ret. Tamiz 3/8 In.: 0.1 Método de Preparacion
% Ret. Tamiz No. 4: | 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: | A
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.715 kN/m°
MAXIMA DENSIDA SECA 1.705 gr/cm‘7 Contenido Humedad Optima: 18.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1090
2 =
$ S
:;_‘- 1,660
§ =
%
a |t
§
G
& 1630
Q
»_
I
[ T e
2,000
100 20 260
% DE HUMEDAD
Ol IONES: * fueron ek por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.
Q CIvIL
C\F‘ N* 131479
HAD f‘
£0364
NUESTROS EJES: p e Dpronibido ta parcial  lotal do aste documanto, s [a autorizackon oscrita por c&c SUNING ELRL.
¥ HONESTIDAD : Lo rostadon 5o oo Tormm o0, oetan felacianndon n/oamm”n"ﬁn"’a':;a"ﬁ 76 ove Sl o o o
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO e juton o ooniicndon ge aintorma g colidad de in oot e,
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS : EDwww.suningeirl.com ewnlngelrl@gmall.com @ Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peri

¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES @ © @ Laboratoriodesuelos €Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359495 [RE: 20600210631
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UNINGERL

INGENIERIA.- CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LASCRATCRIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

LAB. SUNING

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Nerma Internacional: ASTM D1557-12e1)

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2023"
PETICIONARIO : BACH, MIRIAM NIEVES GCNZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : D.SH.
F. INGRES! 13 de Abril de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 do Sotiembre ce 2023
: PROPIO NATURAL + 0.5% PEBD + 25% RRC PROFUNDIDAD(m) -
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Volumen Molde 944 em®
Peso Molde 4332 ar.

NUMERO DEENSAYOS

Fraccién de Ensayo (%) Huredad 'dé Recepcidn (%)

% Ret. Tamiz 3/4 In.: | 0.0 G. Fraccion Sobretamano [ | 15

% Ret. Tamiz 3/8in.: —= | 0.1 Método de Preparacion
% Ret. Tamiz No. 4: AT 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: | A

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.818 kN/m®

MAXIMA DENSIDA SECA 1.715 grem®  Contenido Humedad Optima: 16.5 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1700
1870
=8
§
&
= 1e10
it
L
e
3 1510
2
g
1.580
1.550
1 145 165 188 208 25 645
% DE HUMEDAD
o] IONES: * fueron itas e identif por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.

= O CIvIL
1P.N° 131479
T“°“4O
Ubobad
NUESTROS EJES: p -E - Cata parctal o tofal de exte docurmenio sin fn autorzacion escrila por CEC SUNING E.LR.L.
e I 7 O] B i intmpalooipisdioiisg et ot ol el el gt g Lo
it E * Los resultodos de oste informe solo eaton relacionados al eapecimen ensayado y no debe sor utilizedo come un cortificado de conformided
¥ PERSONAL PR IONAL Y TECNICO CALIFICADO - o fucion o codtificados de sixterna do calidad do o enndad que Jo prodiuce.
o :L”fnﬁ f:é :;fm"&s E"f?;:g"g{“;?;g Rriséjé?gm;oa ; : @ www.suningeirl.com ©suningeirl@gmail.com () Laboratorio: Jr, Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peri
v A N' A LTAl IN ME! "
2 @ © @ Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359498 [1lE 260021351
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UNINGERL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

LAB. SUNING
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Internacicnal: ASTM D1557-12e1)
“"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL
OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUCS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2023".
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : D.SH.
F.INGRESO: 13 de Abri de 2023
UBICACION : PUNG - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 do Setiembre de 2023
[MATERIAL : PROPIO NATURAL + 0.5% PEBD + 35% RRC PROFUNDIDAD(m) —
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA o
MUESTRA

Volumen Molde 944 em®
Peso Molde 4332 or.

NUMERO DEENSAYOS

|Contenido de agua
Densidad Seca
SELECCION'OE METODO

Humedadida Recepcion (%)

Fraccidn de Ensayo (%)

% Ret. Tamiz 3/4in.: G, Fraccion Sobretamafio
% Ret, Tamiz 3/8 in.; 0.1 Método deo Preparacion
% Ret, Tamiz No. 4: 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: ! A
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.990 kN/m*®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.733 grem®  Contenido Humedad Optima: 16.1 %
RELACION HUMEDA
1740
1710 |-
- 1,080
3
b
&
h 1650
@
H
H 1620
g
1580
1.560
% DE HUMEDAD
Ol IONES: ~ fueron ] por PETICIONARIO en LABCRATORIO SUNING.

iant Suni Huaracha
INGENIERO CIVIL
C¥. N° 131479

o U b Al e ]
: o
i S VLVS Ul
NUESTROS EJES =" proiside i parcial o total do este documonto sin la ulorzacion eacnta por CEC SUNING ELR.L.
- £l iaboratario no a0 ot o, i i imcoroca imterprotacion de ion rmaultados aaul 3
cortincago do

¥ HONESTIDAD
rsa)
« PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO o conificadoa ge mintormn do calidad de la envidad que io produce.

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS d 8y @ www.suningeirl.com © suningeirl@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perti
v PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES ©) oal l t ﬂmmh' om“ tori s i lm@(’.5|)930359‘98

fnasco g
* Loa reaultodos de cate informe sofo estan ralacionadon al ospecimen ensayado y no dobo
do produe! i




NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GECTECNICO - TOPOGRAFIA

LAB, SUNING
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Internacional: ASTM D1557-12e1) [ AT 11
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL
08RA INCORPORAR FISRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2022".
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : DSH.
F.INGRESO:  13ce Abril do 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 de Setiembre do 2023
MATERIAL : PROPIO NATURAL + 1.5% PEBD + 15% RRC PROFUNDIDAD(m) —
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNOC - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA |
MUESTRA 5
Volumen Molde 944 cm®
Peso Molde 4332 or.
MERO DEENSAYOS 1 2
Peso ico Humedo ar. 1.885 | 1.985
|Contenido de agua % | 156 [ 18.6 [
Densidad Seca gricc | 1.630

Humedad de Recepcion (%)

SELECCION DE METODO Fraccion de Ensayo (%)

% Ret. Tamiz 3/4 in.: | 0.0 G. Fraccién Sobretamaio

% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.1 Método de Preparacion
% Ret. Tamiz No. 4: 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: A

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.444 kN/m”

MAXIMA DENSIDA SECA 1.677 griem®  Contenido Humedad Optima: 18.0 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1000 {——
1.630 1
3
E 1000
<
S
8 1.570
Q
s
g 1540
I
e
1510
1,430
% DE HUMEDAD
o] IONES: * fueron itas e por PETICIONARIO en LABORATORIC SUNING.

IP. N* 131479

NUESTROS EJES:

« HONESTIDAD

¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS

¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES

“Luto prohivido ia par
* £ laboraterio no se hace reaponaable dol mal 1o, 0 ia
* Lou rosultados do wato informe sofo

do producton o corificadas dr sistoma de colided do i eotided

Y

v

ANDRE 4

o0JL

cial O total de esto doCUMeNto sin 1o AUIONZoCION oscrita por C&C SUNING C.LR.L.
Incorrects

sor io,

ontan miacionados of 05p0CHToN 6Asayado Y no dobe

s

aqul

un cortificado do

@ www.suningeirl.com © suningeiri@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
@ © & Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359498 [FCIRWIEGT
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INGENIERIA - CONTROL OF CALIDAD - PRONECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPDGRAF A

SLAD - Rev. 002 - 2021

LAB. SUNING

PROCTOR MODIFICADO se. I
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999) N%E. 209
(Norma Internacicnal: ASTM D1557-12e1) EI
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL
OBRA INCORPCRAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2023".
| PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANCUI ING. RESPONSABLE : D.SH.
F.INGRESO : 13 do Abril do 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 do Setiembro de 2023
MATERIAL : PROPIO NATURAL + 1,5% PEBD + 25% RRC PROFUNDIDAD(m) -
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA |
MUESTRA 28
Volumen Molde 944 em®
Peso Molde 4332 gr.
NUMERO DEEENSAYOS

Peso Humedo | gr. | 1.936 | 1.996 | 2.006 |
|Contenido de agua % 15.4 | 183 202 [ .

Densidad Seca griec 1.678 1.687 1.669 1.537

N D oDo 6n de 0 998 dad de Recepcio

% Ret. Tamiz 3/4 In.: 0.0 én Sob o = 15

% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.1 étodo de Prop 6

% Ret. Tamlz No. 4: | 0.2 SECADO NATURALMENTE
Wétoco de Ensayo: | A

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.554 kN/m*

MAXIMA DENSIDA SECA 1.688 grem®  Contenido Humedad Optima: 17.7 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.700

1610

1500

DENSIDAD SECA (giicc.)

1550

1520

140 16.0

% DE HUMEDAD

IONES: *

fueron itas e gor PETICIONARIC en LABORATORIO SUNING.

NUESTROS EJES:
+ HONESTIDAD

Rrohibido la P
59 dot mal uso, i la
* Loa reauttadon de cate informe soio estan ralac;

0036352

il 0 total do eate documents ain [0 aUloMzacion escrita por C&C SUNING ELR.L.

incarrocta o
'al 08pOCImEn €NBaysdo y o debe sor utlizado coma un cortificodo de conformidad

io

¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES

procuucton o cort\feados ge sistama do colidad de i ntded que io proguze.

www.suningeirl.com © suningeiri@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cahanillas N°2610 - Juliaca - Peri
® © O Laboratoriodesuelos € Laboratorio Suning EIRL ©(+51)930359498 [EZIIRT
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UNINGERL

INGEN ERIA- CONTRDL DE CAUDAD- PROYECTOS OE CALIDAD - LABORKTORIQ GEOTECNICD - TOPOGRAFA

LAB, SUNING
PROCTOR MODIFICADO se T
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999) N®.E. 210
(Norma Intemacional: ASTM D1557-12e1) |———~n,,—_
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL
OBRA INCORPORAR FIBRAS PEED Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2023".
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQU! ING. RESPONSABLE : DSH.
F.INGRESO : 13 do Abril de 2023
UBICACICN :: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 do Setiembro de 2023
MATERIAL : PRCPIO NATURAL + 1.5% PEBD + 35% RRC PROFUNDIDAD(m) 3
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA A
MUESTRA 17
Volumen Molde 944 om®
Peso Molde 4332 or.
ROD AYO 4
Peso Humedo ar. | 1.858 1.984 | 1.996 1.915 |
Contenico de agua [ % | 138 | 16.6 | 185 [ 235 |
Densidad Seca [ gec | 1.632 | 1.702 | 1.671 1,551
BN D (o]o[o} énde 0 99.8 odad de Recepcio

% Ret, Tamlz 3/4 In. | 0.0 6n Sobreta 0 — 15
% Ret. Tamiz 3/8 In.: | 0.1 odo,de Praparacio
% Ret. Tamiz No. 4: | 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: | A
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.696 KkN/m*
MAXIMA DENSIDA SECA 1.702  grem®  Ce ido Humedad Optima: 17.0 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc)

% DE HUMEDAD

NUESTROS EJES

+ HONESTIDAD

v PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y Ri

SULTAD
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E

fueron e por PETICICNARIO en LABORA TORIO SUNING.

1P,

N

31479

£€3653

e - Gata pronibkio fa parciot o totat do osto documento wn la autorizaclon oscrita por CEC SUNING L.1.R.L.
2 « [ taboratorio no 5o hace responsablo del mal uso, ni la ncorTecta intorproiacion de fox resullados aqul declarados.
5 ok rutados do oo mformo S0k eutan relacionidon al capecimen onsayade y no debe ser ulilizado como un certilicade do conformidad
o progucton o comtficadon do sistomn de calidad de ln antidad guo 10 prodius

@ www.suningeirl.com ©suningeiri@gmail.com ©Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
% @ © Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL ©(+51)930359498
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UNINGERL

INGENIER/A- CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - ABORATCRIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

I7 LAB. SUNING

PROCTOR MODIFICADO
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999)
(Norma Intemacional: ASTM D1557-12e1)
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADCBE COMPACTADO AL
OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCICN, PUNO
2023".
PETICIONARIO : BACH, MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : D.SH.
F.INGRESO : 13 de Abril de 2023
UBICACION :: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 co Setiomore do 2023
MATERIAL - PROPIO NATURAL + 2.5% PEBD + 15% RRC PROFUNDIDAD(m) -
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNC - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA %!
MUESTRA
Velumen Molde 940 em®
Peso Molde 3576 gr. |
ROD AYO 4
Peso Volumetrico Humedo | gr. | 1.932 1.979 | 1.997 1.893 |
Contenido de agua % | 15.0 | 17.9 [ 208 | 245
Densidad Seca gricc | 1.680 1.679 | 1,654 1.521
OND Do 6n de 99.8 ad de Recepcié
% Ret. Tamiz 3/4 in.: 0.0 accion Sobre ano 5 15
% Ret. Tamiz 3/8 In.: 0.1 odo de Prepara
% Ret. Tamiz No. 4: 0.2 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: | A
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.480 KkN/m”
MAXIMA DENSIDA SECA 1.681 griem® Contenido Humedad Optima: 16.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,080
4.000
Py 1630
3
X
2
s 1600
b
@
g
s 1570
5
Q
1.540
1510
+
OBSERVACIONES: ~ fueron e por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.

GENIERO CIVIL
CIP. N® 131478

NUESTROS EJES L IE *Cata Ppronibido ta parcial o total do e3te JOCUMENIo Bin ka BuCrizacin escrits por C&C SUNING E.LR.L.
v HONESTIDAD : S o e roaponsobls dof maj Lo, i i INCOMEGta IntorprGacion do fos rosultados agul doctarados
L on e e tadan de aut informe aolo 6stan rolacionados al eupeciman ensayado y N0 debo Ser uliizado como un cortificado da conformidad
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - o procucton o cortiicadas do nintama de oulidad de o ontided que i produce.
v CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS ¥ RESULTADOS ’ EDwww.suningeirl.com © suningeirl@gmail.com (© Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perll

¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES

® @ © Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL ©®(+51)930359498
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | ﬂE

:
UNINGERL

INGENIER]A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - BORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFA

SLAD - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING

PROCTOR MODIFICADO .

(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999) 212

(Norma Internacional: ASTM D1557-12e1) A 1T

"ANALISIS DE LAS PRCPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

OBERA INCORPCRAR FIBRAS PEED Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2023".
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : D.S.H.
F.INGRESO : 13 de Abril do 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 22 do Sotiembro do 2023
MATERIAL : PROPIO NATURAL + 2.5% PEBD +25% RRC PROFUNDIDAD(m) e
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA 1
19
Volumen Melde 940 cm®
Peso Molde 3576 ar.

NUMERO DE ENSAYOS 1
Peso Humedo gr. 1.891 |
|Contenido de agua % | 14.3
Densidad Seca gricc | 1.655

SELECCION DE METODO Fraccién de Ensayo (%) . Humedad de Recepcion (%)

% Ret. Tamiz 3/4 In.: G. Fraccion Sobretamafo

9% Ret. Tamiz 3/3 In.: | 0.1 Método de Preparacién
% Ret. Tamiz No. 4: |~ 02 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: A

PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.872 kN/m®
MAXIMA DENSIDA SECA 1.721 grem®  Contenido Humedad Optima: 17.3 %

DENSIDAD SECA (grice)

1565

1,555 '
1.0 130 150 70 100 210 220 250
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: * fueron e por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.

CTROS EJES:
NUESTROS EJES: = *Cata pronivico ta parclal o tofal de este documanto ain o aUOREICION osCrIa for C&C SUNING CA.R.L.
 HONESTIDAD 2 « [/ taboratorto 1o 80 nace rosponsaiie dol mal u.o " lo incormosta nfarpratacion de los reauiada aqui deciarad
g * Los rosuitados 96 csio nior seio Gsan rolaciorson o especimer, aniayodo ¥ o debe aar WiZaco coma un Cortificacs do conformidad
2 1y
v PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO E e & GO a0n GO taracn 6 cugadt o s ontidad gue 1o prod:

¥ CAUDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS - 20 @ww.sunlngelrl.cnm suningeiri@gmail.com elalloralorh: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Pert
v PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES . @ @ © Laboratoriodesuelos €@ Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359498 [RUC 0606213631]
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | !

UNINGEIRL

NGENTER A - CONTROL D CALIDRD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABCRATORIO GEQTECN CO - TOPOSRAFIA

SLAD - Rev. 002+ 2021
LAB. SUNING
PROCTOR MODIFICADO E.
(Normas Nacionales: NTP 339.141:1999) 3
(Norma Intemacional: ASTM D1557-12e1) FAG 1t
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADOC AL
OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO
2023",
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI ING. RESPONSABLE : DSH.
F.INGRESO:  13de Abril do 2023
|UBICACION : - PUNOC - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION: 22 co Setiembre do 2023
MATERIAL T PROPIO NATURAL + 2.5% PEBD + 35% RRC PROFUNDIDAD(m) —
LUGAR : CANTERA ILO ILO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CALICATA 1
MUESTRA :10
Volumen Molde 940 cm®
Peso Molde 3576 gr.

NUMERO DE ENSAYOS

Densicad Seca gricc | 1.668 | 1708 [ 1.691 1.579
6 oD accion'd 0 95.8 dad de Recapci6
% Ret. Tamiz 3/4 In.; 0.0 én Sob ano = 15
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.1 odo de Pro o
% Ret, Tamiz No. 4: |02 SECADO NATURALMENTE
Método de Ensayo: | A
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m3) 16.779 kN/m”
MAXIMA DENSIDA SECA 1.711 arem®  Contenido Humedad Optima: 16.9 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1720
1680
-
S
< 1680
&
2
“
S 183
§
7]
g
]
1800
1579
1.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: * fuercn itas e por PETICIONARIO en LABORATORIO SUNING.

003656

NUESTROS EJES: IE * Cata Dronibldo ta poroial o tofal 4o 0ole oCUMENIo ain 13 auloNZaGION oucrite por CEC SUNING E.L.R.L.
v HONESTIDAD o « I taboratont no 5o nace (0sponsabie del mal uso, m la Incorrecta ntorprotacion do los (osullados aqu) daclar:
T * Los rosultados do oate. m/ama 50i0 ontan roloclonados al eapacimun ontayade ¥ no no dnbe ser uthizaco come un :..mnmdu do conformidad
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO e productos o oortificados de_sstoma do cligad do la ontidad giie fo produs:
p el ithos :S?:E’CA'[‘_)E:”R?EJL"T;‘SE\;CL}TS‘\?%FORMLS d @ www.suningeirl.com Qsuningeiri@gmail.com Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Mm Perti
AD EN LA ENTR o 2 -
©® Laboratoriodesuelos @Laboratorio Suning EIRL ©(+51)930359498 (AL R0



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL IRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021

LAB, SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ BAG T T
- "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS :
PROYECTO  peapy RESIDUCS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023, G RESPONSABLES DSk,
PETICIONARIO : BACH, MIRIAM NIEVES GONZALES AMANGUI F.INGRESO: 3 do Mayo do 2023
MUESTRA  :PATRON F.EMISION: 22 ce Setiembre do 2023
UBICACION: : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
RNE E 080
[ 2 CARGA
PROBETA DIMENSIONES (mm) | FECHA DE FECHA DE A RESISTENCIA A LA COMPREION
MJESTREO = ENSAYO
ELEMENTO CODIGO | At x/Anch, x Larg k) | rouKgicmz) fo (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE o 4
1} LAUNDADDEADOBE- | A-1(0%) | 109.6x1052x1054 | 08/04/2023 | 06/05/2023 28 . 11,082 2536 2334 23
PATRON
COMPRESION SIMPLE DE
2% LAUNIDAD DE ADOBE - A-2(0%) | 109.2x1043x103.9 ; 08/04/2023 | 06/05/2023 28 10,840 2495 23.47 23
PATRON
COMPRESION SIMPLE DE
3| LAUNDADDEADOBE- | A-3(0%)  110.1x104.1x105.6 | 081042023 | 06/05/2023 28 10,997 2483 23.02 23
PATRON
COMPRESION SIMPLE DE
4| LAUNDADDEACOBE- | A-4(0%) | 100.5x104.6x104.2 | 08/04/2023 | 061052023 28 . 10,896 2483 2324 23
PATRON
PRO. DIO D RZOD ARGA f'o 23.27 2.3
Observaciones:
- fueron peret
* Procedimiento segln RNEE080 PARA COMPRESION
ESe i, et N -

= Los elementos ueron cupeados

NUESTROS EJES: - Gt pronibldo fa Pparcia) o total do ot documanto ain [0 aitortzacitn escrt por CEC SUNING E.LR.L.
¥ HONESTIDAD L laboratorio N 56 NG foGPGNG0I Go! Ml LD, T (8 NGOITOGta INtorPTELECIon do Tos rosuliados agui deciaratos.
Ut * Loa raaukados de aale informo aolo 08ton rolacionadox al GEpYTITAN OTSOYAGO Y MO dobe Sor do
 PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO : 6 prodcion & carticedon oo arlems g oaSEg G0 s Sridng gus 16 proYUS
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS =z 2y Bwww. suningelrl com S suningeiri@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peri

¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES

@ © @ Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359498 (I Ze002131]



|
Vg
( Wi
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA I i

UNINGERL

INGENIZRIA - CONTROL DE CAL'TAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABDRATORIO GECTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399,613:2017) 047
| Y- Y

: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADCBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEED Y "
PROYECTO  RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023 DI RO B
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES ANANQUI F. INGRESO: 3 ce Mayo de 2022
[MUESTRA . ADOBE (15% RRC + 0.5%PEBD) F.EMISION: 22 co Sefiembro de 2023

UBICACION : : PUNOC - SAN ROMAN - JULIACA

CARGA

PROBETA DIMENSIONES (mm)  FECHA DE FECHA DE | AN RESISTENCIA A LA COMPREION
MJIESTREO ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt. X Anich. X Larg (Kn) 1o (Kglem2) 1o, (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1§ LAUNIDAD DE ADOBE - AS 106.9 x 104 x 104.9 DE/04/20238 06/05/2023 28 10,903 27.56 2578 25
(15% RRC + 0.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
2! LAUNIDAD DE ADOBE A6 108.7 x 104.2 x 108.2 08/04/2023 06/05/2023 28 11,056 27 24.90 24
(16% RRC + 0.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
3 LAUNIDAD DE ADOBE - A7 106.5x104.1 x 105.1 08/04/2023 06/05/2023 28 10,939 27 2517 25
(15% RRC + 0.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
4} LAUNIDAD DE ADOBE - A8 106,9%103,9x 105.9 08/04/2023 08/05/2023 28 10,997 27.08 2511 25
{15% RRC + 0.5%PEBD)
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA f'o 25.2 25

Observaciones:
g e i porel
* Procedimionto segin RNE E.080 PARA COMPRESION
£ de este inf 4 kL

* Lo= elementas fueron capeados

2 e

v YESR

NUESTROS EJES: 7 803 - Exta protibico i Pparcial o total o exte COCUMWALO ST criti por CAC SUNING €48

¥ HONESTIDAD Les it ITACIEn G Ko PSLITACIC (Gt GO

ONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO s L s o : w0 oo inei 0omo U Corica
LIDAD EN NUE PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS }_& X om esnnlmlﬁ@ﬂnall.oom elllﬂﬂlol‘lﬂ: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS [ INFORMES B o D06 esuelos € Laboratorio Suning EIRL ©(+51)930350498 (HCHRENE
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@UNING"E.LR.L.‘

INGENIER(A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TCPOGRARA

SUAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Nomna Nacionat: NTP 399.613:2017)

: *ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y

PROYECTO  RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023 INCRESPONBARLES DS
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3 de Mayo do 2023
MUESTRA : ADOBE - (15% RRC + 1.5%PESD) F.EMISION: 22 de Sctiembre do 2022
|UBICACION : : PUNC - SAN ROMAN - JULIACA

PROBETA DIMENSIONES (mm) | FECHA DE FECHA DE CARG RESISTENCIA A LA COMPREION

MJESTREO ENSAYO

MAXIMA
ELEMENTO CODIGO Alt. x‘Anch. x Larg (Kn) o (Kglem2) o (Mpa)

COMPRESION SIMPLE DE
LA UNIDAD DE ADOBE - A9 101.7 x100.4x 107.2 | 08/04/2023 06/05/2023 28 10,765 27.58 26.13 28
(18% RRC + 1.5%PEBD)

-

COMPRESION SIMPLE DE
2! LAUNIDAD DE ADOBE - A-10 105x102.7 x 108.8 08/04/2023 06/05/2023 28 10,969 27.89 2593 25
(15% RRC + 1,6%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE
LA UNIDAD DE ADOBE - A-11 101.9x100.1x106.8 | 08/04/2023 06/05/2023 28 10,700 2754 26.25 28
{15% RRC + 1.5%PEBD)

w

COMPRESION SIMPLE DE
4 : LAUNIDAD DE ADOBE - A-12 105.1x102.9x108.5 ;| 08/D4/2023 08/05/2023 28 10,952 27.89 2597 25
(15% RRC + 1.5%PEBD)

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA f'o 26.1 26

Observaciones:
L) i pore!
* Frocedimiento segin RNE E.080 PARA COMPRESION

* Los elementos fueron capeados

Eroaracng
RG civy
IPN* 131479 S

003655

NUESTROS EJES: p = st pronibido (a parcial o 10tal do 0ste CoCUMENIE Sin la BULONZOCION eBCria Por CEC SUNING E.1R.L.
< HONE : Incorrecta interpratacion do fos resuliados aqu! deciaradon.

—l forme 50i0 eatan relacionados al 08pECIMEN ENBayado y No debe ser Wlzado como un certificado de conformidad.
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - dho producion @ cotMcados do aistema do calidad de s entiaad gue (© produoe.

{(?--’\,‘r:‘;f[:\fﬁ'>’:g?:q|\":‘rzm‘mft«x‘\r? ;?3\71';;:}‘)&\.{-’{;}m,m et www.suningeirl.com © suningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Per
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RES ORM ‘ = @ © & Laboratoriodesuelos €@ Laboratorio Suning EIRL G (+51)930359498 (RG]



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | g

UNINGERL™

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABDRATORIO GEOTECNICD - TOPCGRAFIA

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

PROYECTO : *ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y

RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023", MG RESRONSABLES B
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3 do Mayo de 2023
MUESTRA  : ADOBE - (15% RRC + 2.5%PEBD) FEMISION: 22 do Satiombra do 2023
UBICACION: _: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PROBETA DIMENSIONES (mm) | FECHA DE FECHA DE a::ﬁni RESISTENCIA A LA COMPREION
MJESTREO ENSAYO ‘
ELEMENTO CoDiGo Att.xAnch.xLarg | (Kn) fo (Kglom2) fo (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1§ LAUNIDAD DE ADOBE - A-13 108.7.x 104.7 x 100.6 08/04/2022 06/05/2023 28 10,532 2425 23.48 23

(16% RRC = 2.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

2} LAUNIDAD DE ADOBE - A-14 109.2x109.8x108.2 ; 08/04/2023 06/05/20238 28 11,331 256 23.00 23
{15% RRC + 2.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

3 LAUNIDAD DE ADOBE - A-15 108.6 x 104.2 x 100.7 08/04/2023 06/05/2023 28 10,502 24 23.30 23
{15% RRC + 2.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
LA UNIDAD DE ADOBE - A-16 109 109.8x 102.8 08/04/2023 08/05/2023 28 11,280 257 23.20 23
(15% RRC « 2.6%PEBD)
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA f'o 23.2 23
Observaciones:
* Element i por el
* Procedimiento segun RNE E080 PARA COMPRESION
* Los resuitados de este inforne esian ol yod:

* Loz clementos fueron copeados

NUESTROS EJES: - .c GO3680

nta prohibico in o total do. ain la por C&C SUNING E.LR.I.
¥ HONESTIDAD r T armions o e raas reesonastiS ot mol tios ol e rcOEStD

IES 3 Lo ° Loa reautiados de osto Informe eolo oalan 1016Cion0doa al eapociman ensayndo y no debo
v PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICAD: de producton o certificadon de sistoma de calidnd de in antidad que Io produce

D B R R i ok o o ot Jo Ly @ www.suningeirl.com ©suningeiri@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perii
A 5A DE RES MES @ © & Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL @)(+51)930359498 [REZR0MIEET]




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | l

UNING| IRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS OF CALIDAD - LABRATORIO GEOTECNICO- TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399,613:2017)
[ FAG 7T
: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADC AL INCORPORAR FIBRAS PESD Y .
PROYECTO  REIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2623". IRGE RECRONSABLE: Ll
PETICIONARIO : BACH, MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQU! F. INGRESO: 3 do Mayo de 2023
[MUESTRA : ADOBE - (25% RRC + 0.5%PEBD) F.EMISION: 22 do Setiembre ce 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E 080

PROBETA DIMENSIONES (mm) | FECHA DE FECHA DE G, RESISTENCIA A LA COMPREION
MIESTREO ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt x Anch. x Larg (Kn) 1o (Kglom2) fo (Mpa)

MAXIMA

COMPRESION SIMPLE DE
1! LAUNIDAD DE ADOBE - A7 107.6x106.5x106.4 i 08/04/2023 06/05/2023 28 - 11,334 256 23.00 23
(25% RRC + 0.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE
2 LAUNIDAD DE ADOBE - A-18 109.5x103.8x102.6 | 08/04/2023 06/05/2023 28 10,649 25.0 2394 2.3
{25% RRC + 0.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE 3
3| LAUNIDAD DE ADOBE - A-19 107.8x 106.3x106.6 | 08/04/2023 08/05/2023 28 11,336 284 2376 23
(26% RRC + 0.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE
4} LAUNIDAD DE ADOBE - A-20 109.4x103.6x102.4 ; 08/04/2023 06/05/2023 28 10610 2456 2380 23
(26% RRC + 0.5%PEBD)

PROMEDIO D RZO D R ) 236 2.3
Observaciones:
* Homentos o porel
* Procedimiento sogin RNE E.080 PARA COMPRESION
* Los rosultados de i tar do.

* Los elementes fueron capeados

003681

NUESTROS EJES o *Lata prohibido la parcial o total de osto documento ain la autorizocicn oacrt por G&C
¢ HONESTIDAD L * El laboratoro no se hace reaponaable del mal Uso, ni i iINCorrocts iNterpretacion do 103 resultadoa aqul doclorados.

S o Rt * Low rontadon Go st informe solo euian rolncicniodes ol eupecimon orayado y 70 dobe sor “un cortiicado do
+ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO O do. 0 Cortificadon de winlema de calided e in entided Que ko

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS : @ www.suningeirl.com esunlngelrl@gmall com Oubnralorilr Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Pert
« PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES © oa io Sunmg HRL®(61)93°359‘98_




SLAB - Rev. 002 - 2021

J
J
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |
Tl
(S)UNINGEIRL
INGENIZRIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GECTECNICO - TOPOGRAFA
LAB, SUNING

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

+“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEED Y :
PROYECTO  pesIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023, IG:REIRONCARLE O8H,
PETICIONARIO : BACH, MIRIAN NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO:

MUESTRA : ADOBE - (25% RRC + 1.5%PEED)
[UBICACION :  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

3 de Mayo do 2023
F.EMISION: 22 de Sotiombro do 2023

PROBETA DIMENSIONES (mm) | FECHA DE FECHA DE :ﬁiﬁ"; RESISTENCIA A LA COMPREION
E = MJESTREO ENSAYO - - -
ELEMENTO Alt. x Anch. x Larg (Kn) f'o (Kalem2) o (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1] LAUNIDAD DE ADOBE - A-21 108.2x105.1 x 103.8 08/04/2023 06/05/2023 28 10,904 270 2523 25
k- (25% RRC + 1.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
2{ LAUNIDAD DE ADOBE - A-22 113.1 x98.9x 103.9 08/04/2023 06/05/2023 28 10,283 255 2529 25

(25% RRC + 1.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

3{ LAUNIDAD DE ADOBE - A23 108 x 104.8 x 103.7 08/04/2023 06/05/2023 28, 10,870 284 2472 24
(25% RRC + 1.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

4} LAUNIDAD DE ADOBE - A28 112.8x99.2x103.7 08/04/2023 06/06/2023 28 10,285 252 25.02 25
(25% RRC + 1.5%PEBD)

Observactones:
* Elementos fueron porel
* Procedimiento segin RNE E080 PARA COMPRESION
* Los resultados de este infame astan relacionadas ol especimen ensayado.
* Los elementes fueron copeados

003662

! o total do sin la wacrita por C&C SUNING LhR.L.
* £ labroretorno mo 5o haco. ble ol Mal USO, 1 6 INCOEct: INORrETaTion de kon rasultados aqul drclirodos,
* Loy reaultados do oato informe zolo ostan al v no dopo ser un cortificado do

e produnton o certificadon dn wisterna oo coildad on In ortidad gun 1o prodiuce:

NUESTROS EJES:

¢ HONESTIDAD

 PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS L) €D www.suningeirl.com © suningeirl@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perii
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@UNING'E.LR.L.

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORID GEOTECNICC - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)

=
: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y .

PROYECTO  ReSIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 202", NeRESTONS: a8ty

PETICIONARIO  : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F.INGRESO: 3 do Mayo de 2023

MUESTRA + ADOBE - (25% RRC + 2.5%PEBD) \ F.EMISION: 22 de Setiembre de 2022

UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE FECHA DE chRcH

MAXIMA
— - — MJESTREC ENSAYO
ELEMENTO Alt. x Anch. x Larg - f'o (Kglcm2) r'o (Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPREION

COMPRESION SIMPLE DE

1! LAUNIDAD DE ADOBE - A-25 107.9x 101 x99.7 08/04/2023 06/05/2023 28 10,062 212 21.53 21
{25% RRC + 2.5%PEBD)

GOMPRESION SIMPLE DE

2 LAUNIDAD DE ADOBE - A-26 107.5x103.1x101.4 | 08/04/2023 06/05/2023 28 10,459 216 21.04 21
(26% RRC + 2.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

3} LAUNIDAD DE ADOBE - A27 107.6 x 100.7 x99.8 08/04/2023 06/05/20223 28 10,048 217 22.00 22
(25% RRC + 2.6%PEED)

COMPRESION SIMPLE DE

4} LAUNIDAD DE ADCEE - A28 107.6 x103.2x 101.2 ‘ 08/04/2023 06/05/2023 28 10,481 216 21.08 21
(25% RRC + 2.5%PEBD)

PROMEDIO D RZO DE CARGA f'o 214 21

Obzervaclones:
* Elomnentos fueron ]
*Procedimionto segin RNE E080 PARA COMPRESION
* Los resulicdos de esle infome oston relacionades el especimen onsayado.

* Las olomentos fueren capeados

003883

p parcialo sinia wserita por
¥ HONESTIDAD . - £/ taboraterie no 5o Naoo rosponuabio dol mal use, ol ks moorecta de agul
S . * Los rerullados do oste informe sofo ostan v no cebe sor un contiMcaco oo

v PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - 0 conlictercd chen s exertictinet.
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS L) GDwww.suningeirl.com © suningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
P SR i © © 6 Laboratoriodesuelos @Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359498 (C00MIAGT
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ PAG T T
. "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOSE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEED Y .
PROYECTO  ResIDUOS RECICLADCS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023°, SiGiRESRoNenL: B
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3 do Mayo de 2023
MUESTRA  : ADOBE - (35% RRC + 0.5%PESD) FEMISION: 22 do Sotlombre do 2023

UBICACION :  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

AREA CARGA o
PROBE ME FE TENCIA A LA COMP!
ROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE FECHA DE BRUTA MASIMA RESISTENC REION
MJESTREO ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt, x Anch, X Larg (mm2) (Kn) 1o (Kglem2) f'o (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A-29 1148x1049x 1044 | 08/04/2023 06/05/2023 28 10,855 230 21.41 21

(35% RRC + 0.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

2} LAUNIDAD DE ADOBE - A-30 117.1x103.1x103.3 | 08/04/2023 06/05/2023 28 10,648 228 2181 21
(35% RRC + 0.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

3! LAUNIDAD DE ADOBE - A-31 114.7 X 105 x 104.3 08/04/2023 06/05/2023 28 10,946 225 20.6 21
(35% RRC + 0.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

LA UNIDAD DE ADOBE A-32 116.8x103.2x 103 08/04/2023 06/05/2023 28 10,628 228 2164 21
(35% RRC + 0.5%PEED)

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA f'o 21.4 2.1
Observaciones:
* Elementos e ol
* Procedimiento segun RNE E.0B0 PARA COMPRESION
L Hados de este ol i d

* Loz elomantos fueron copoadas

003664

NUESTROS EJES P ~Leata prohibido ia parcial o total o oute documanto sin [a autorzacion escrta por C&C SUNING ELR.L.
+ HONESTIDAD , = L1 iaboratono no &0 hice rosponsablo del mal vso, ni i iNGorocta i

wispon i
* Lou roaultados do oste informe 5ol outan rolacionados of e1poCIMoN onsayado y no dobo Sor Utilizado coma un certicade de conformidad
v PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO 6 prodiuetos o conficadon g sisiema do caldad de o eotidad que 1o DG

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS B 3 @ www.suningeirl.com © suningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Per
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES © 06 Laboratoriodesuelos €@ Laboratorio Suning EIRI.@(*51)930359‘93




INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

STAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA .E. RCL
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
i FAG T T
: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y g

PROYECTO  RESIDUOS RECICLADOS OF CONSTRUGCION, PUNO 2023 WG RESPONSADLE: OSH
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3 de Mayo de 2023
MUESTRA : ADOBE - (35% RRC + 1.5%PEBD) F.EMISION: 7 do Mayo de 2023
UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E 080

PROBETA DIMENSIONES (mm).  FEGHA DE FECHA DE ;:S:A RESISTENCIA A LA COMPREION

MJESTREO ENSAYO
ELEMENTO CODIGO Alt. x Anch. x Larg (mm2) f'o (Kglem2) r'o (Mpa)

COMPRESION SIMPLE DE

1 LAUNIDAD DE ADOBE - A-33 112.3x99.6 x 103.1 08/04/2023 06/05/2023 28 10,270 220 21.84 21
(38% RRC + 1.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

2} LAUNIDAD DE ADOBE - A-34 111.7x99.8x 103.6 08/04/2023 06/05/2023 28 10,284 226 2237 22
(35% RRC + 1.5%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

3} LAUNIDAD DE ADOBE - A-35 112x95.9x103.4 08/04/2023 06/05/2023 28 10,326 224 22.08 22
(36% RRC + 1.6%PEBD)

COMPRESION SIMPLE DE

4} LAUNIDAD DE ADOBE - A-36 111.8x99.4x 103.9 08/04/2023 06/05/2023 28 10,324 225 2217 22
(38% RRC + 1.5%PEBD)

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 'o 221 2.2

Observaciones:
porel
* Procedimiento segdn RNE £.080 PARA COMPRESION
" infeme estan 4 ensayodo.

* Los efementos fueron capeedos

003565

NUESTROS EJES: - Lato pronitido ta parclal o total de este documento ain la autorizacion escila por CSC SUNING E.LR.L.
& HONESTIDAD ’ » £7 taborotonia o 80 hace mapensabio dei mal uso, i la incorrocta inforprotacién do foa msultados aqul deckard

= Loa resultados do 0sie informe soio eatan relacionados al eapecimen ensayedo y no debe sor uliizade como un corilicado de conformidiad
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO o jucton o cortificados aintoma do calidad do lo ontidad guo fo, o

¥ CAUDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS : 32y EDwww.suningeirl.com © suningeiri@gmail.com () Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peril
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES - ool boratoriodesuelos 0' b torio sllll"l‘ Hnl@(ﬁngwasg‘gs




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGE |RL

INGENIERA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ a5 77
|PROYECTO i EAsNIQbIgE RDEEC %&;@o;&bég:gggg g:c:l;lNlcoAzs 0g;l. ADCBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEED Y ING. RESPONSABLE: DSH.

PETICIONARIO  : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3 do Mayo do 2022

MUESTRA : ADOBE - (35% RRC + 2.5%PEBD)

F.EMISION: 22 do Setiombre do 2023
UBICACION : : PUNC - SAN ROMAN - JULIACA

PROBETA DIMENSIONES (mm)  FECHA DE FECHA DE S :::ﬁ.; RESISTENCIA A LA COMPREION
- MJESTREO ENSAYO
ELEMENTO COoDIGO Alt. x Anch. x Larg (Kn) 1o (Kglcm2) r'o (Mpa)
COMPRESION SIMPLE DE
1} LAUNIDAD DE ADOBE - A37 1141x1035x 1037 | 080412023 | 06/05/2023 28 10,736 19.2 18.25 18
(35% RRC + 2.0%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
2} LAUNIDAD DE ADOBE - A-38 103.2x84.9x 97.7 08/0412023 06/05/2023 28 9272 17.6 18.35 19
(36% RRC + 2.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
3| LAUNIDAD DE ADOBE A39 114%103.3%103.4 | 08/0412023 | 06/05/2023 28 10,687 202 19.30 19
(35% RRC + 2.5%PEBD)
COMPRESION SIMPLE DE
4| LAUNIDAD DE ADOBE A-40 103.1x955x97.9 | 080472023 | 0G/0S/2023 28 9,350 17.0 18.56 1.8
(35% RRC + 2.5%PEBD)
PROMEDIG DE ESFUERZO DE CARGA fo 18.9 1.8

Observaciones:
* El 103 o porel
* Procedimiento segin RNE E.080 PARA COMPRESION

de este infor !
* Los elementos fueron capeados

003666

NUESTROS EJES:

*Esto prohibico o ol o total de aste documents i la autorizocion oscrita por GAC SUNING ELR.L.
¢ HONESTIDAD . + Gilaboralorio no so face, rasponaabia de! mal e i 1 IncaITaCta INlGrprOtAGIOn do Ioa rosuNacos agul GoCkAraUoD.
ISy S * Loa raultadon do eate informe aok> estan rolacionados al eapecimen onuayado y no debe sor un certificado do
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO o Droductos o cortificados do mistema \1.- Colidag de o ontidag, e

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS

P www.suningeirl.com .sunlngelrl@gmall.com (O Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peri
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES @ @ @ Laboratoriodesuelos € Laboratorio Suning EIRL © (+51)930359498 [HE2080021561)
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ PAG 1 -1
: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
PROYECTO COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS ING. RESPONSABLE: DSH.
RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023".
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQU! F. INGRESO: 3 de Mayo de 2023
MUESTRA : ABOBE PATRON F.EMISION: 22 de Setiembre ce 2023
UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - JUUACA
B 53 "~ PESOSECODEL  PESOSATURADO - ;
e FECHADE ENSAYO  ESPECIMEN DEL ESPECIMEN R
ELEMENTO CODIGO wd (g) Ws (g) (%)
ABSORCION DE LA UNIDAD "
e AB-1 12/05/2023 7,565 9,262 226
T e s T T 12/06/2023 7,520 9,197 223
5 MEORCONTELAINDIN Y. Hea 12/05/2023 7.544 9,309 23.4
ABSORCION DE LA UNIDAD
&1 DERohRE PATHOR AB-4 12/05/2023 7,549 9,308 233

PROMEDIO DE ABSORCION (%) 22.9

Observaciones:

* Elementos fueron depositadas e identificadas por el peticionario.
= Se ensayaron unidades enteras segin NTP 339.613
* Los resultados de este infome estan relecionados al especimen ensayado,

tfun A W‘ma
NIERO Ci1v
IP. N 131479 5

003671

NUESTROS EJES o = pronbido o parciol o total do st documento sin la aulcrizacion oserKy por CEC SUNING CLR.L.

+ HONESTIDAD /Inboratorn 1o s Aoy roSRONEODIS d0r mal 5, i 1 IEOTORLD NtonIrAIocIon de 1o roBuTtodds aaul dudlar
D *Los ronultados db esto (nforme soio estan relagionados of azpaciman onaayado y 1o Gade Ser Liltzo GOmo un i Gertticado de conformicad
« PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CAUFICADO o productos o cerificados do aistem: do colidad de ts ontidod guo Io produco.

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS : oLy EDwww.suningeirl.com Osuningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perii
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES R ® @ © Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL (+51)930359498 (REEHG1)




UNING ‘E | RL E

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LASORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ PAG 1 -1
: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
PROYECTO COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS ING. RESPONSABLE: D.S.H.
RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNC 2023
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3 de Mayo de 2023
MUESTRA : ABOBE (15% RRC + 0.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Sotiembre de 2023
UBICACION : : PUND - SAN ROMAN - JULIACA
ST " [ PESOSECODEL  PESO SATURADO
AL | FECHA DE ENSAYO ESPECIMEN _ DEL ESPECIMEN SO
ELEMENTO CODIGO || Wwd (9) (%)
ABSORCION DE LA UNIDAD
1} DE ADOBE CON (15% RRC AB-5 12/05/2023 7,532 8,978 19.2
+0.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
2 | DE ADOBE CON (15% RRC AB-6 12/05/2023 7,495 8,927 19.1
+ 0.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
3 i DE ADOBE CON (15% RRC AB-7 12/05/2023 7,545 9,024 19.6
: +0.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
4 | DE ADOBE CON (15% RRC AB-8 12/05/2023 7523 8,967 19.2
+0.5%PEBD)
PROMEDIO DE ABSORCIO 19.3
Observaciones:
* Elementos fueron de, e identiff porel

" Se ensayaron unidades enteras segin NTP 339.613

“ Los resultados de este infome estan relacionados al especimen ensaycdo.

Bt Suni Huaracha

FENIERO CiviL,
CIP. N* 131479

003570

NUESTROS EJES: P 8= - Cat prabibido ta Pparcial o total de oato documento sin n aucrita por C csc SUNING ELR.L.
e B LB - e e oo o o 5 A e
¥ HONESTIDAD 13 " Lou resiilades do outo inlorme aoio elan rolacionadan ol eapocimon eniayado f o debe sur uliz0do e it o Bonfonmited)
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - S cortificadon de nistama do coalidad de iy """"""' e fo prodhe:
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS 2 P @ww.sunlngelrl.com ©suningeiri@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES Y
s ®@ © ® Laboratoriodesuelos @ Laboratorio Suning EIRL & (+51)930359498 [RIE 2060021961




J 1|

B2

1Z|

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | ﬂ !

UNINGERL

INGENIER]A - CONTAOL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIO GECTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
| PAG ] -1
: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
PROYECTO COMPACTADO AL INCORPCORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS ING. RESPONSABLE: D.SH.
RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023".
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 3de Mayo de 2023
MUESTRA : ABOBE (15% RRC + 1,5%PEED) F.EMISION: 22 do Sctiombre de 2023
UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
| PESO SECODEL  PESO SATURADO ;
A2 |EECHADE ENSAYO . ESPECIMEN DEL ESPECIMEN AR
ELEMENTO CODIGO || wd (g) Ws (g) (%)
ABSORCION DE LA UNIDAD
1 ! DE ADOBE CON (15% RRC AB-9 12/05/2023 7,485 8,593 14.8
+ 1.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
2 | DE ADOBE CON (15% RRC AB-10 12/05/2023 7532 8,692 15.4
+ 1.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
3 i DE ADOBE CON (15% RRC AB-11 12/05/2023 7,540 8,679 15.1
+ 1.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
4 } DE ADOBE CON (15% RRC AB-12 12/05/2023 7.500 8,700 16.0
+ 1.5%PEBD)
PROMEDIO DE ABSORCION (%) 15.3

Observaciones:
* Elementos fueron depositadas e identificadas por el peticionario.
* Se ensayaron unidades entferas segun NTP 339.613
* Los resuifados de este infome eston relacionados al especimen ensayado.

+ B
| Uaracna
NIERO ClviL
IP. N° 131479
s : 003669
NUESTROS EJES s * Fata pronibido la Pparclal o total do este documento win la autorizacion ascrits por C&C SUNING L.LR.L.
v HONESTIDAD r 2 i atroratorio o we hage rosponsabio dof mal uao, i 13 INCarrecta interpretackon do 103 ro3ultados aaul doclarados.
Y 2 E * Lon rouultados de osto Informe tolo oatan folacionados al ospacimon onsayado y no debo sor uliizado camo ur cortificado e conformidad

v PERSONAL ¥ TECNICO CALIFICADO B o prodcios o cortficadon go mistema act ot ontidad que to produce

¥ CALIDAD EN NI R0S EDIMIENTOS Y RESULTADOS o a3k WWW, il B Cabanil o . . i
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES itt 2 @ M"Inggm&ﬂ?&?ﬁg&m’mz‘:‘hﬁ:i@(’*5:';3%3256914098



UNI NG| RL

INGENIERIA - CONTROL DE CAUIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - MBORA!’OMOGEOTEEN\(D TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ FPAG 1 -1
: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
PROYECTO COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS ING. RESPONSABLE: DSH.
RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023,
|PETICIONARIO  : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F.INGRESO:  3deMayode2023
MUESTRA : ABOBE (25% RRC + 0.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Sctiembre de 2023
UBICACION : : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PESO SECO DEL PESO SATURADO
FECHA DE ENSAYO ESPECIMEN DEL ESPECIMEN

PROBETA ABSORCION

ELEMENTO CODIGO W (g) Ws (g) (%)

ABSORCION DE LA UNIDAD
1 i DE ADOBE CON (25% RRC AB-13 12/05/2023 7.516 9,087 20.9
+ 0.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
2 } DE ADOBE CON (25% RRC AB-14 12/05/2023 7.530 9,074 20.5

+ 0.5%PEBD)

ABSORCION DE LA UNIDAD

3 | DE ADOBE CON (25% RRC AB-15 12/05/2023 7510 9,072 20.8
+ 0.5%PEBD)

ABSORCION DE LA UNIDAD

4 | DE ADOBE CON (25% RRC AB-16 12/05/2023 7.543 9,127 21.0
+ 0.5%PEBD)
PROMEDIO DE ABSORCION (%) 20.8
Observaciones:
= Elementos fueron e L por el pe

= Se ensayarcn unidodes enteras segon NTP 339.413
* Los resultados de este infome estan relacionados al especimen ensayado.

e Sunl Huar
INGNIEP\O Cl?;ﬁ?a

. N* 131479
2IA g
1 1Y
U
NUESTROS EJES: Pt ] - prombito Daroil o lotal da eate documento, ain o ouforizacion uscrls por CAE SUNING E.LR.L
7 HONESTIDAD I, LB - 27 scrarorio o o nab racionsmie ool mos usor o a incarocis )
o * Lou resut: o este informe scko eatan relacionados al Mpocrman onanym ¥ no dobe sor certificado de

« PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO B o [producion o comtificados de nintems g ooidad do it entided
¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS 2 anSal G3www.suningeirl.com @suningenrl@gman.m euwnlnm: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peri

¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES
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UNINGERL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUDAD - LABORATORIO GECTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB. SUNING

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 399.613:2017)
[ PAG | -1
:"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
PROYECTO COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS ING. RESPONSABLE: D.SH.
RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023".
PETICIONARIO  : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F.INGRESO: 3 de Mayo de 2023
IMUESTRA : ABOBE (25% RRC + 1.5%PEBD) F.EMISION: 22 do Sctiembre do 2023
UBICACION : : PUND - SAN ROMAN - JULIACA
PESO SECO DEL PESO SATURADO ;
YRR FECHA DE ENSAYO ESPECIMEN DEL ESPECIMEN RS
ELEMENTO CODIGO wd (g) Ws (g9) (%)
ABSORCION DE LA UNIDAD
1 : DE ADOBE CON (25% RRC AB-17 12/05/2023 7.560 8,838 18.9
+ 1. 5%PEBD)
ABSCRCION DE LA UNIDAD
2 | DE ADOBE CON (25% RRC AB-18 12/05/2023 7537 8.818 17.0
+1.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
3 | DE ADOBE CON (25% RRC AB-19 12/05/2023 7.550 8.841 17.1
+1.5%PEBD)
ABSORCION DE LA UNIDAD
4 i DE ADOBE CON (25% RRC AB-20 12/05/2023 7,655 8,862 17.3
+1.5%PEBD)
PROMEDIO DE ABSORCION (%) 171
Observaciones:

* Elernentos fueron depositadas e identificadas por ef peticionario.
* Se ensayaron unidades enteras segin NTP 339.613
* Los resultodos de este infome estan relacionados al especimen ensoyado.

nkt Suni Huaracha
INEENIERO CIVIL

CIP. N° 131478
603667

NUESTROS EJES: - Eate ibicto ta parctal @ total do asto documenic ain 13 aulorzoeion escria por CEC SUNING E.4.Ruk.
¥ HONESTIDAD - aoratonts /%o fiace roepan sebis dol mal 4o, 11 pecrodts o

Lca rosutados de oate informe soio estan rolaoionadon al eSPECIMoN ENSo Yo Y 1O Jobe Ser wmmo come un cenficado do conformidad
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - o producton o cotificadan do sistarma do colidad de lo entidad que lo prodyco,
+ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS ot Je o www.suningeirl.com O suningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Peri
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES ¥ @ g © & Q

@ © @ Laboratoriodesuelos €Laboratorio Suning EIRL @ (+51)930359498



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL

NGENIERA - CONTROL OE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA LAB.SUNING

(Norma Nacional: NTP 339.605:2018) S.E.
N'E
PAD I -t
- A0t oo R CAS R ADOBS CHPACTAZO L NOCRECRAR BRSSO y respipmti
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQU! F. INGRESO: 24 de Junio do 2023
MUESTRA : ADOBE - (PATRON) F.EMISION: 22 de Sctiembre de 2023
UBICACION : PUNC - SAN ROMAN - JULIACA

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

LA PILA | EDAD | FACTOR DE e, ESFUERZO DE
| T Tongitud [Anchc~ |RELACION.  FECHADE | FECHADE CORRECION FUERZA MODO  COMPRESION
MATERIA PRIMA 1 ITA FUERZA
f SoDIe0) A':” AR TR hp/tp.  ASENTADO | ENSAYO | | RNEE080 B(Z:ZI (kn)  TUERZAKE) o aiia | ADMISIBLE
% | Unidad | Unidad OIAS vigenTe f'n (Kg/cm’)
LIG)

ol | Alew |

COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE Al 47.10 | 29.98 | 14.97 315 02/06/2023
ADOBE - (PATRON)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE A2 47.10 | 29.96 15.00 3.14 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 449,40 59.80 6097.93 - 13.57
ADOBE - (PATRON)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE A3 | 4720 | 3000 | 14.96 3.15 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 44880 | 60,00 | 611832 - 13.63
ADOBE - (PATRON)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE A4 47.10 | 30,01 15.02 3.14 02/06/2023 | 30/06/2023
ADOBE - (PATRON)

30/06/2023

450.75 60.20 613871 - 13.62

PROMEDIO DE ESFUERZO DE COMPRESION ADMISIBLE f'm (Kg/cm2) 13.61 1.3¢ | Mpa

Observaciones:
*Los Ror amb:
“t este infome estan

003676

NUESTROS EJES: 15 =1 - cura provibido i parciol o total do eate documento sin 1o autorzacion escrita por G&C SUNING ELR.L.
¥ HONESTIDAD n - £11abaratoro no 6 ace rosponaablo dot mal Uso, i i incorrocta

by b a3 “ Loo % de eate informe aolo eatan rolacionedos al eapOCIMoN oNsaYado y No debe sor ullizade como un coricads de conformidad
¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - J‘. Zo.prooucton o cortific o piatema de colidad de la ontidad gue io produce.

¥ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS @ www.suningeirl.com Qsuningeiri@gmail.com () Laboratorio: Jr, Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
¥ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES @ @ @ Laboratoriodesuelos @ \Laboratorio Suning EIRL @(#51 )930359495




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

UNINGERL ™

INGENIERTA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECAICO - FOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 339.605:2018)

FAB 1
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y :
ORRA RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2026, ING. RESPONSABLE: DSH
PETICIONARIO - BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (15% RRC + 0 5%PEBD) F.EMISION: 22 de Seliembre de 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

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

LA PILA EDAD rACTOR DE ARER ESFUERZO DE
d Ancho RELACION  FECHA DE FECHA DE CORRECION FUERZA MODO  COMPRESION
N° MATERIAPRIMA  CODIGO J Jacha )y L 5
r e la hp/tp ASENTADO ENSAYO RNE E.080 B[f((Lnl:)\ (Kn) FUELALkE) DE FALLA ADMISIBLE
. nidad DIAS | \igenTE : 1 {Kg/cm®)
H{cm)
'COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
ADOBE - (15% RRC+ | A5 02/06/2023 | 30/06/2023 2 1488
- 0.5%PEBD)
TAPRESTON AXIAL
EN PRISMAS DE
2| poost- (5% rrcs | A6 | 4710 | 2996 | 1500 314 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 24940 | 6530 | 6658.77 14.82
- 0.5%PEAD)
EORERORATTAT
EN PRISMAS DE
Abose-(15%Rres | A7 | 4720 | 3000 | 1496 3.15 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 44880 | 6520 | 664857 = 14,81
0 5%PERD)
il
EN PRISMAS DE 5
4| soope - (153 RRes | A8 | 4710 | 3001 | 1502 3.14 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 45075 | 6520 | 6648.57 = 1475
0.5%PEBD)
PROMEDIO D RZO DE COMPRESION AD 8 g 14.82 1.45 | Mpa
Observaciones:

* Los prismar [ueron copeado por ambas caras.
* Los resuitados de este infome eslan relacionados ol especimen ensayado.

CIFN° 131479

003672

!E] “Estn proibido i pirciat o tata da asto documanto s o ulerizacion oscria por CEC SUNING ELR.L.
EJES: * Ef taboratanio no 8 hace rsponsablo del ma) . nf 8 INCOmct inlorpretacion Ja 1o rosultadas agul declarados.

RUESIRO = Bl L < Los resultodan do 030 Infome 500 estn rafacionndas al aspecimsn ensayddo y no dobo $6r uliizado como un cartifcade de conformidod
¥ HONESTIDAD . do productos o cerificados e sistoma de calidad de s entidod gue o produce

p EZTLZT;“:;?,SEE?L‘Z,’Z@;LEEE.T;&%?Q;‘C'rf‘gs‘ﬁ?ms o LN @ www.suningeirl.com @ suningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabaniltas N°2610 - Juliaca - Peri
+ PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS E INFORMES. 0. @o@ubnrawriodesuelos ouqu(orin Suning EIRL @(+51)930359498 [EZ@BM




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGEIRL

INGENIER]A- CONTROL OE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECHICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARNILERIA LAB. SUNING

(Norma Nacional: NTP 339.605:2018) SE
N°E
OBRA f{?gfuﬂg?;ﬁfcﬁé& ?BOSPIDE:éxg ;Ii:gg ggc:g’l%xzso gsL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBDY o pecpONSABLE: DSH
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (25% RRC + 0. 5%PEBD) F.EMISION: 22 de Seliembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

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

DIMENSIONAMIENTO DE

EOAD FACTOR DI . ESFUERZO DE
RELACION  FECHA DE FECHA DE CORRECION FUERZA MODO  COMPRESION
N' MATERIAPRIMA  CODIGO 3 FRZA (Kg!
hp/tp ASENTADO ENSAYO RNE E.080 P(m‘r” (k)  FUERZAIKE) opavin  noMISIBLE
Unidad  Unidad DIAS " vigenTe e £\ (Kg/em®)
Hicm) 1 lrm) Alrm)
COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
1 ADOBE - (25% RRC + A9 4713 | 29.98 14.98 315 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 44891 62,90 6414.04 -2 14.29
|| 05%PERD)
TOMPRESION fxm
EN PRISMAS DE
-1 -
ADOBE - (25% RRC + A-10 47.10 | 29.97 15.03 313 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 450.26 62,50 6373.25 14.15
0.5%PERD)
TOMAPRESION ARTAL
EN PRISMAS DE
ADOBE - (25% RRC + A-11 47.10 | 30.00 14.97 3.15 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 44899 62.70 6393.64 - 14.24
0 5%PEBD)
TETON ARTAL
EN PRISMAS DE
AvoBE - (25%RRC+ | A12 [ 47:10 | 3001  15.02 3.14 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 45056 | 6270 | 6393.64 12,19
0.5%PEBD)
PRO 0D RZO DE CO RESION AD B g 14.22 1.39 Mpa
Observaclones:

* Los prismar fueron capeado por ambas cards.

al

* Los resultados de esle inf

NUESTROS EJES:
¥ HONESTIDAD

< PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO

“ CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS

+ PUNTUALIDAD [N LA CNTREGA DE RESULTADOS E INFORMES

C

“N° 131479

003674

P[] - Esta prohibido la parcial o total de eato docurmonto sin I8 @utonzacian estita poc C&C SUNING ERL..

b, * Ef taboratorio no se hace tespanaablo daf tnl wao, il 1a incorrects iatarprotadlon de (08 resultados aqul doclarados.

' bt * Los resultados de este (nfornn solo ostan relacionados al aspocimen ensayado y.no deba sar. utllizado come un ceificado do conformidad
i

WSy " do produttos o corlilicados de sistema de calidad de Ia ant
)

o 2oty 62 www.suningeirl.com @ suningeiri@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Perd
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | ) f

UNINGEIRL

NGEMIER/A- CONTROL DE CALIDAD -PROYECTOS DE CALIDAD - ABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA ___ LAB, SUNING

(Norma Nacional: NTP 339.605:2016) SE
NE.
Pam 1 -1
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y :
OBRA RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023 INO-RESPONSABLE: DSH.
PETICIONARIO BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA ADOBE - (15% RRC + 1.5%PEED) F.EMISION: 22 de Setiembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

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

LAPILA EDAD| FACTOR DE AREA ESFUERZO DE
% Longitud  Ancho  RELACION | FECHA DE FECHA DE CORRECION 5 FUERZA MODO  COMPRESION
N° MATERIA PRIMA CODIGO A gl
: i dels  dela hp/tp ASENTADO | ENSAYO RNE £.080 “(m::,“ () | FUERZAMKE) nepniin ADMISIBLE
¢ m2
Unidad  Unidad NS | viGENTE £ .. (Kg/em?)
HEM) ] [Vl alem
PRESIO! A
EN PRISMAS DE
L apope. (15w prcs | A3 | 47.10 | 2998 | 1497 315 02/06/2023 | 30/06/2023
| 1.S%PEBD)
TOMPRESION i_xo\n
EN PRISMAS DE
2| yoose-(15xmmcs | A4 | 47.08 | 2097 | 15.02 313 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 45019 | 7190 | 733179 - 16,29
| | 1sxoeap
EN PRISMAS DE
apose - (15%pres | A5 [ 4743 | 2997 | 1497 3.15 02/06/2023 | 20/06/2023 | 28 0.40 44869 | 7170 | 7311.39 16.30
|l 1 S%PEBD)
v) TON AX
EN PRISMAS DE
- .40 : 5 :
aopE - (1s% e+ | A16 [ 4713 [ 3001 | 1501 314 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0. 45038 | 7170 | 731139 16.23
1 5%PERD
PROMEDIO D RZO DE COMPRESION AD B g 16.26 1.59 | Mpa
Observaclones:

* Los prismar fueron capeado por ambas caras
* Los resuilodos de este infome eslan relacionados ol especimen ensayado.

| Huaracha
NIERD Cpyy,
(P N° 131479

parcial o tolal e este documento sin s sutosizacion escrty por G&C SUNING ELR.L.

protibide 1o
s =% *F del 150, 11 jan) tos resultads W clr
JUESTROS B 7 nvoriiario o e haco respaniiole el mel s, 1 e icomacie oyl ko e encto do contomdad
~' HONESTIDAD < e de productos o cartificadas da sistema de calidad de ln entidad ue 1o Produco.
~ P AL Y TECNICO CAUFICADO . s H ” "
PERSONBLERUE BN C o 0B @ www.suningeirl.com @ suningeirl@gmail.com ) Laboratorio: Jr. Cabanillas N°2610 - Juliaca - Pert

< CALIDAD EN NUESTROS PROCEDIMIENTOS ¥ RESULTADOS - e
S PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DE RESULTADOS £ INFORMFS : ©® © 6 Laboratoriodesuelos €3 Laboratorio Suning EIRL @(:51)930359498 (R 06T A431]
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA )

UNINGERL

INGENIERA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICD - TOPOGRAFIA

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 339.605:2018)

SLAB -

Rev, 003 - 2022

PAG
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL INCORPORAR FIBRAS PEBD Y 5
OHRA RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO 2023" ING; RESPONSABLE: D&A,
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (25% RRC + 1.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Setiembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

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

(APILA EDAD| £aCTOR DE ESFUERZO DE
N MATERIAPRIMA CODIGO Longitud Ancho RELACION ~ FECHA DE FECHA DE correcion | AREA FUERZA MODO COMPRESION
M Altode " ' BRUTA FUERZA (Kg|
”"' de la hp/tp  ASENTADO  ENSAYO s RNEE0BD T “’] {Kn (K8) e ALt ADMISIBLE
a 2 B
Unidad DIAS | vigenTe £\ (Kg/em®)

2
H{cm)

{1em)

COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE
ADOBE {25% RRC +

1.5%PEBD)

02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 6842.32 15.24

[

| [ COMPRESION AXIAL

EN PRISMAS DE
ADOBE - (25% RRC + 47.05 | 29.90 | 15.02 313 02/06/2023 | 30/06/2023 [ 28 0.40 449.17 67.20 6862.72 = 1528

1.5%PEBO)

~
=
oo
3

COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS DE

02 3 .4 66. : .
ADOBE - (25% RHGE 47.10 | 29.97 | 1498 3.14 /06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 448.88 80 6811.73 15.18

w
»
&

1.5%PEBD)

= T ARIAL
EN PRISMAS

ADOBE - (25% RRC +
1.5%PEBD)

A-20 47.10 | 29.98 15.04 313 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 0.40 450.75 67.20 6852.52 - 15.20

IS

PROMEDIO D RZO DE COMPRESION AD B 15.22

1.49 | Mpa

Observaclones:
* Los prismoar fueron eapeado por ambas caras.
* Los resultados de esle infome eston relacionados al especimen ensayado.

SENIERO CIVIL
CIP. N° 131479

00367%

p " rohiido la purcia o tole.da asia documanta s Ia aldorizacion escrile pior CAC SUNING E-LRL.
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - I.AHOMTDHK} GEOYECNIC& TDPOGRI.‘(A

SLAB - Rev. 003 - 2022
COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA LAB.SUNING
(Norma Nacicnal: NTP 339.621 2004 (revisada e! 2015)) SIE}

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

OBRA INCORPORAR FIBRAS PEED Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO ING. RESPONSABLE: DSH.

2023".
PETICIONARIO - BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F.INGRESO: 24 de Junio do 2023
|MUESTRA : ADOBE - (PATRON) F.EMISION: 22 do Sctiembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E.080 ART. 8.5 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA)

‘ DIVIENSIONAMIENTO DE : ESFUERZO ADMISTBLE
| MURETE ESFUERZO DE CORTE
MATERIA PRIMA €ODIGO FECgADE FECHADE FUERZA (Kg) 0BS.  ADMISIBLEf't |
Longitud del. | Espesor de ASENTADO ENSAYO 3 -
(Kg/em?) 2 | Vin(Mpa)
Viurete a(cm) | Murete em(cm) (Kg/em®)
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
1 MURETES DE ADOBE - M-1 62.00 15.00 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 14.00 1427.61 DIAGONAL 0.77 031 0.03
(PATRON) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
2|  MURETES DE ADOBE - M-2 61.98 1298 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 14.80 1509.19 DIAGONAL 0.81 033 0.03
(PATRON) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
3|  MURETES DE ACOBE - M-3 61.95 15.01 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 1450 1478.59 DIAGONAL 0.80 032 0.03
(PATRON) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
4 MURETES DE ACOBE - M-4 62.05 15.01 02/06/2023 | 30/06/2023 28 14.45 1473.50 DIAGONAL e.79 032 0.03
(PATRON) EN JUNTAS
PRO DIO D RZO AD BLE DE COR 0.32 0.03
Observaclones:

* Los muretes fueron capeado oz aristas Diegonales opuestas.

* Espesor de Juntas: JV=2cm y JH=2.37cm

b de este informe estan i |

* Resuliado de Ensayo de compresién diagonal y freceidn indiracte SEGUN RNE E.080 ART. 8.5

"

NUESTROS EJES ] promubico prclel o total de cato documenio s ls autorizecisn oecris por CEC SUMING E.4.R.L.
« HONESTIDA L e hormort e A e a it Incorrocta intorpratacion do (00 10suliados aqui dociara
oS S * Lo reauitadiaa do 03t informo soio eston relacionadon &l eapecimen onsayado y 1o Gese Bor LZAEe Como un  eoriioado de contomidod

¥ PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO CALIFICADO - zmmuwwwu’mn__—_

 PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA DF RESULTADOS £ INFORMES SN et cem ot MO Com S MU Jr i 3010 - e Dt
ENTREGA s

: . @ © O Lahoratoriodesuelos € Laboratorio Suning EIRL ©(+51)930359498 [REHRUEAT]



CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL ™

INGENTERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022
COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
(Norma Nacional: NTP 339 621 2004 (revisada el 2015))

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO  ING. RESPONSABLE: DSH

2023"
PETICIONARIO : BACH, MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQU! F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (16% RRC + 0.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Seliembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E.080 ART. 8.5 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA)

DIMENSIONAMIENTO DE ESFUERZO ADMISIBLE
MURETE ESFUERZO DE CORTE
FECHADE  FECHA DE FUERZA
N°  MATERIA PRIMA CODIGO ERZA (Kg s.  ADMISIBLE f't
Lc o - ASENTADO  ENSAYO (Kn) EUERZA [KE) OBSSH AUMGSIELET »
DIAS (Ke/cm’) . Vo (Mpa)
(Kg/em’)
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
1| MURETES DE ADOBE - (15% | M-5 62.00 15.00 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 16.50 168254 DIAGONAL 0.50 0.36 0.08
RRC +0.5%PEBD) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN : TENSION
2 | MURETES DE ADOBE - 15% | M-6 62.10 15.01 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 1652 168458 DIAGONAL 0.50 036 0.04
RRC + 0.5%PERD) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
3| MURETES DE ADOBE - (15% | M-7 6187 15.03 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 16.45 1677.44 DIAGONAL 090 036 0.04
RRC + 0.5%PEBD) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
4 | MURETES DE ADOBE - (15% [ M-8 61.90 15.02 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 1650 168254 DIAGONAL 050 036 0.04
RRC + 0.5%PEBD) EN JUNTAS
PRCMEDIO DE ESFUERZO ADMISIBLE DE CORTE V , ;i 0.04

Observaclones:

* Los mureles fueron capeado fas aristas Diogonaies opuestas.

* Espesor de Junlas: JV=2cm y JH=2.37cm

* Los resulfados de este infome esfan relocionados ol especime=n ensayodo.

* Resultado de Ensayo de compresion diagonal y fraccion ind -ecla SEGUN RNE E.080 ART. 8.5

SATERO CIVIL
PIF-N=131479
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL™

INGENIER/A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOROGRAFIA

SILAB - Rev. 003 - 2022
COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA LAB. SUNING

(Norma Nacional: NTP 339.621 2004 (revisada el 2015))

“"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

[OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO  ING. RESPONSABLE: DSH.

2023"
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (25% RRC + 0.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Setiembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E.080 ART. 8.5 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA)
DIMENSIONAMIENTO DE ESFUERZO ADMISIBLE

MURETE ESFUERZO DE CORTE
FECHADE  FECHA DE FUERZA
' MATERIA PRIMA €ODIGO R S.  ADMISIBLE f't
ASENTADO ENSAYO {Kn) EUERza (e} o8 ey ! ™
(Kg/em®) 5 Vm(Mpa)
(Kg/em®)
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
1 | MURETES DE ADOBE - (25% | M-9 61.96 15.03 02/06/2023 | 30/06/2023 28 | 14.80 1509.19 DIAGONAL 0.81 0.32 0.03
RRC + 0.5%PEED) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
2 | MURETES DE ADOBE - (25% | M-10 61.88 15,01 02/06/2023 | 30/06/2023 28 | 15.00 1529.58 DIAGONAL 0.82 0.33 0.03
ARC + 0.5%PEBD) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
3 | MURETES DE ADOBE - (25% | M-11 61.93 15.00 02/06/2023 | 30/06/2022 28 | 15.05 1534.68 DIAGONAL 0.83 033 0.03
ARC +0.5%PEBD) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
4| MURETES DE ADOBE - (25% | M-12 62,00 14.98 02/06/2023 | 30/06/2023 28 | 15.20 1549.97 DIAGONAL 0.83 033 0.03
RRC +0,5%PEBD) ENJUNTAS
PRO DIO D O AD B OR 033 0.03

Observaclones:
* Los mureles fueron capeado las arislos Diagonales opuestas

* Espesor de Junlos: JVe2cm y JH=2.37cm

* Los resullados de esle infome eslan relacionados ol especimen ensayado.

* Resullado de Ensayo de compresién diagonal y fraccidn indirecta SEGUN RNE E080 ART. 8,5

(&1 NlLf‘) L_]\,/“_
CIP. N° 131479
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | ﬁ]g

UNINGEIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
{Norma Naclonal: NTP 339.621 2004 (revisada el 2015))

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

(OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO ING. RESPONSABLE: DSH

2023",
PETICIONARIO BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (15% RRC + 1.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Seliembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E.080 ART. 8.5 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA)

DIMENSIONAMIENTO DE Lo ESFUERZO ADMISIBLE
MURETE . ESFUERZO DE CORTE
FECHADE  FECHADE FUERZA
MATERIA PRIMA 0DIGO ¢ . ADMISIBLE f't
& < 3 o ASENTADO  ENSAYO {Kn) ELERZA (Kg) 98> 3 f o
DIAS (Kg/cm’) V., (Mpa)
{Kg/e
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
1 [ MURETES DE ADOBE - (15% | M-13 62.10 15.03 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 16.50 1682.54 DIAGONAL 0.90 036 0.04
RRC + 1 5%PEBD) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
2 | MURETES DE ADOBE - (15% | M-14 62.05 14,98 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 1750 1784.51 DIAGONAL 096 038 0.04
RRC + 1.5%PEBD) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
3 | MURETES DE ADOBE - (15% | M-15 61.95 15.02 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 17.35 1769.21 DIAGONAL 0.95 0.38 0.04
RRC+ 1.5%PEBD) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
4 | MURETES DE ADOBE - {15% M-16 62.10 15.02 02/06/2023 | 30/06/2023 28 17.10 1743.72 DIAGONAL 0.93 037 0.04
RRC + 1.5%PEBD) ENJUNTAS
PROMEDIO DE ESFUERZO ADMISIBLE DE CORTE V ,, 0.37 0.04

Observaclones:

* Los mureles fueron capeado las aristas Diagonales opueslas.

* Espesor de Junlas: JV=2cm y JH=2.37cm

* Los resullados de este infome eslan relacionados ol especimen ensayado.

* Resultado de Ensayo de compresién diagonal y fraccién indirecta SEGUN RNE E.080 ART. 8.5

AP N° 131479
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1
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | I;]E

UNINGEIRL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECHICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 003 - 2022

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA LAB. SUNING
(Norma Nacional: NTP 339.621 2004 (revisada el 2015)) S.E.

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE COMPACTADO AL

OBRA INCORPORAR FIBRAS PEBD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO ING. RESPONSABLE: D.SH.

2023"
PETICIONARIO : BACH. MIRIAM NIEVES GONZALES AMANQUI F. INGRESO: 24 de Junio de 2023
MUESTRA : ADOBE - (25% RRC + 1.5%PEBD) F.EMISION: 22 de Seliembre de 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

RNE E.080 ART. 8.5 (TIERRA REFORZADA) - ESFUERZO DE ROTURA MINIMO - ENSAYO DE LABORATORIO (RESISTENCIA DEL MURETE A LA TRACCION INDIRECTA)

DIMENSIONAMIENTO DE EDAD ESFUERZO ADMISIBLE
MURETE ESFUERZO DE CORTE
MATERIA PRIMA CODIGO FECHADE LA EUERZA FUERZA (Kg) 08S. ADMISIBLE f't
1 de £ ASENTADO ENSAYO (] 2 s
1 DIAS {Kg/em?) .V {Mpa)
afem) Murete em| (Kg/em®)
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
1 | MURETES DE ADOBE - (25% M-17 61.95 15.01 02/06/2023 | 30/06/2023 28 | 16,25 1657.05 DIAGONAL 0.89 0.36 0.03
RRC + 1,5%PEBD) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
2 | MURETES DE ADOBE - (25% M-18 62.00 15.04 02/06/2023 | 30/06/2023 28 16.15 1646.85 DIAGONAL 0.88 035 0.03
RRC + 1.5%PEBD) ENJUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
3 | MURETES DE ADOBE - (25% M-19 61.80 15.00 02/06/2023 | 30/06/2023 28 16.20 1651.95 DIAGONAL 0.89 0.36 0.03
RRC + 1.5%PEBD) EN JUNTAS
COMPRESION DIAGONAL EN TENSION
4 | MURETES DE ADOBE - (25% M-20 61.95 14.97 02/06/2023 | 30/06/2023 28 16.60 1692.74 DIAGONAL 0.91 037 0.04
RRC + 1.5%PEBD) EN JUNTAS
PRO DIO D RZO AD BLED R 0.36 0.04
Observaciones:

* Los muretes fueron capeado las aristas Diagonales opuestas
* Espesor de Junlas: JV=2cm y JH=2.37cm

* Los resullados de esfe infome estan relacionados al especimen ensayado

* Resullado de Ensayo de compresién diagonal y fraccién indirecta SEGUN RNE E.080 ART. 8.5

003677
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION Y TRAZABILIDAD DE EQUIPOS

LABORATORIO DE Emm

METROLOGIA

" CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LASCRATORD SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

Pagna 1de 3

FECHMA DE EMISION p 20230427 Ls incertdumbre reponada en o
presente  cerlificado es la
Incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORASUNI  Medicién  que  (esulta  de
INGENIEROS ELR.L multipicar %] incertidumbre

AV. ARGUEDAS MZA EBALOTE. 14URB,LA SSiandat _por el factor e

DIRECCION . CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIAGA  coberiura ke2. La incertidumbre

fue determinada sequn la Bula
para B  Expresion dels

. BALANZA Incectdumbre en fa medicién®.

x '::;E%‘NMODE E Generalmente, & valor ce la
magnitud ests dentro del intervalo

MARCA - OHAUS ge |os valores determinados con

18 incertidumbre expandida con

MODELO - SEG02F una probabilidad de

aproximadaments 895 %

NUMERO DE SERIE - B528438335
Los resullados son vaidos en &
ALCANCE DE momento ¥ en las condicionas d&
INDICACION *09 la calibracion. - Al solicitanta e
comesponde dsponer en  Su
VISION DE ESCALA 0019 momento la ejecucidn de una
| RESOLUCION recalilvacdn, k& cual esls en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION ( e ) medicin o a reglamentacionss
) vigentes
PROCEDENCIA NO PRESENTA
G & L LABORATORIO SAC o
IDENTIFICACION SLAB-E-011 ESaNecponsablilzs - dasipine
perjuicios que pueda ocasionar &
o ELECTRONICA uso inadecuado de  este
Instrumento, ni de una Incorecta
interpredacién de los resultados
UBl ION LABORATORIO
o x de la calibracion aqui declarados.
FECHADE : 2023-04-18
GALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd mediante &l método de comparacion segan & PC 011 4ta Edicidn, 2010 “Procedimiento
para 1a calibvacion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase Ii" del INDECOPI

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS 3 ) TORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS

ELR.L

AV. ARGUEDAS MZA_EBALOTE 14 URB FROMAN ~ JULIACA
Correos: Teléfono: Celular:
laboratorioaylisboratorio@gmailcom Mone22-58-14
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LABORATORIO DE ° ' ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

METROLOGIA ‘,&l“ ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
o

LABORATORID SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521F-2023 GLM

Pagna2de3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

nicisl | Pl ]
Temperaturs 19.8°C 19.8 °C
Humedad Relativa 46 % 46 %

6. TRAZABILIDAD
Este cenificado de calibracin documenta fa razabdidad a los palrones nacionales, gue realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

| $3¢ = Patrén utilizado
Patrones de referendcia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2)

7. OBSERVACIONES
Para 600 g ia balanza indic 599.84 g. Se ajustd y se procedid a su calibracion
Los errores maximos permitidos (emp) para esta baianza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico” de dase de exactitud 1l, segun B Nomna Metrologica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funconamiento no Automatico.
Se colocd una etiquets sutoadhesiva con 1a Indicaddn “CALIBRADO”

8. RESULTADOS DE MEDICION

-0.038
0.040
-0.040
-0.040
300 00 0007 0.0 509.96 0.003 -0.0%8
— —_—
300.00 0.007 -0.0 50098 0.003 -0.038
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' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO DE Emm

METROLOGIA
=

LASORATORIO S AC

CERTIFICADO DE CALIERACION N* 521F-2023 GLM

Pagna3de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

1ad Fral

Temp .;I 19.8 19.8

Vista Frootal

de ia o ﬂ’ A : Carga L o [ 3 =7
> o e Al Eo(mg) L & Efg) Ec
Carga Mini ! A ' 8 !’ e 4 ‘,m S e .w’
1 0.99 0.004 -0.009 200.00 0002 0003 0.012
b —
2 0.99 0.005 0011 200.00 0005 0.000 2011
3 100 0.99 0.008 0013 20000 200.00 0.006 0001 0.012
S
4 1.00 X 0.002 200.00 0.008 -0.003
L 1.00 0001 200.00 0004 0001
eshr ettn 0y Ve Emor minsmo permadico * 100 q
ENSAYO DE PESAJE
ool
Temp ('c)l 19.8
o L g 1 a
0010 e | e
-0.009 0.001 199
e
0.011 -0.001 499
) 0.0% $0.00
2000
50 00
100.00

200.00

e b L @ incertidumbre expandida del resul

I Recrmges ® R+23IT6E08XR |

" Luciurn de bs balwries

NOmero de Spo Cientlico

Av. Miraflores M2 E LL. 60
Urb. S | Et
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INACAL Certificado de Calibracion
Metrologia LM e c - 288 ' 2022
Laboratorio de Masas Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)
_ = P_égilm‘a 1de d
Expediente 1068452 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solictante G&L LABORATORIO S.A.C patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Dweccion Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa  Sistema Internacional de Unidades (SI)

i e~ Loe Olivos Este certificado es consistente con las

jFatn dessiin PESAS capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
b imgatiy CIPM. En el marco del MRA, todos los
tud institutos participantes reconocen entre
Clam e ac = si la validez de sus certficados de
Mate calibraciobn y medicion para las
- ACERG R magnitudes, alcances e incertidumbres
Marca de medicion especificados en el
- Apéndice C (para mas detalles ver

Procedencia TAIWAN hitp:/fwww.bipm_org).
This certificate is consistent with the
Nomero de Sere WS-01413 Ws that are inciuded in
Appendix C of the MRA drawn up by
Cantidad 25 the CIPM. Under the MRA al
participating institutes recognize the
Fecha de Calibracién 2022-10-19 al 2022-10-20 validity of each other’s calibration and

measurement certificates for the
quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C(for
details see htfp.//www.bipm.org).
Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.
Responsable ded drea Resp ble del lab

Firmado digi te por TAIPE
— ARALJO y Nimer FAU
20600283015 soft

Fecha 2022.10-20 08:25.06

Direccidn de Metrologia Direccidn de Metrologia
Instituto Naciona! do Calided - INACAL pmm——
Cade Las Camehas N° 817, San isighe, Lima - Perd / i
Telt: (01) 640-8820 Anexo 1501 \

L]
S S Gl g CIPM MRA
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/' CAUIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABCRATORIO S AL

v o
R
LABORATORIO DE D0 ’ @
METROLOGIA
E N

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5477-2023 GLM

Pagna 1de 3

FECHA DE EMISION 1 2023.04.27 La incentidumbre reportada en &l
presente certificado es s
Incertidumbre  expandida de

&

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORAY CONSULTORA SUNI  medicdn  que  resulta  de
INGENIEROS ELR.L multipdcar la incertidumbre

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA Ssiéndar por & faclor de

DIRECCION : CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA,  Cobertura ks2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia
para la Expresn de s

2. INSTRUMENTO DE i BALANZA e .
MEDICION Generalmente, e vakr de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA + OHAUS de los valores determinados con
8 incertidumbre expandida con
MODELO - SEBOZF una probabidad de
aproximadamente 95 %
NUMERO DE SERIE : B52B438339
Los resultados son vakdos en &
ALCANCE DE ‘ 6009 momento y en las condiconas de
INDICACION la calibracidn. . Al solcitante le
comesponde  dsponer en  Su
DIVISION DE ESCALA L 0.01g momento la ejecucidn de una
| RESOLUCION = recalibracion, la cual esta en
funcdn del uso, conservacon y
DIVISION DE : 01g mantenimiento del Instrumento de
VERIFICACION ( & ) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION : SLAB-E-12 S Emecponactizs”  deipe
peruicios que pueda ccaslonar e
TIPO ELECTRONICA uso Inadecuado de . este
Instrumento, ni de una mcomecta
UBICACION . LABORATORIO Interpretacidn de los resultados
de la calbracion aqul declarados.
FECHADE : 2023-04-18
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realzd mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edickdn, 2010 “Procedimiento
para fa calibracion de balanzas de funcionaméento no automético ciase |y clase Ii* del INDECOPI

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAE. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DTN CTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EIRL
AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB.

Teléfono:

LELm M®oys22-58-14
Il Etapa

- Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5477-2023 GLM
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial =
| Temperatura 20.6C 20.6°C
Humedad Relativa | 45% 45 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado da callackn documenta Ia trazablidad a los patrones nacionales, que reakzan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabllidad _ El Patron utllizado | Certificado de calibracion.
Patrones de referencia de Pesas - -
DM - INACAL {exactitud E2) LM-C - 2857882

7. OBSERVACIONES
Para 600 g la balanza Indict 589.94 g. Se ajustoé y se procedit 8 su calibracidn
Los errores méximos perm@idos (emp) para ésta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automstico de clase de exactiud I, segOn k3 Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010,
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

E DE 0

OSCILACION LERE TENE CURSOR NO

SRESACES
PLATAFORMA TENE NIVELACION TENE
e ———————
SITEMA DE TRABA TENE &
—
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el Foad

(

Allg E L5
0.005 0008
0.005 0.000 0010
0.007 -0.002 0010
0003 0.002 0010
0.007 -0.002 0 008
0007 -0.002 0008
Q.007 -0.062 0010
0.004 0.001 0008
0.005 0.000 0008
0.004 0.001 0003
0.004 0002

01g + 02g

Teléfono: Celular;
Oione22-58-14 @ 992-302-883
927 - 603 - 430




LABORATORIO DE :

METROLOG'A LABCRATDRIO SAC
[x] ‘
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® 5477-2023 GLM
Pagna 3ced
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal \racal Finel
Tomp. | Cl 206 206 I
Posicion _____ Doterminacién do £,
‘do la [l L
S | * AL{g) | Eoimg) c":
1 1.0C 0.004 0.001
_—_
2 1.0C 0.006 0.001
b
3 oa 1.00 0.008 -0.003 200.02 0.005 Q4019
f—— ——
& 1.00 0.003 0.002 200.00 0.008 #0.003
5 1.00 0.004 0.001 200.0 0.004 0001
Ivler etn 0y W Emor manmo pemitido £ 100 q
e = omp{*)
—ug) \g) ALig) Ecip | sg) |
1.00 1.00 0.006 01
200 2.00 0.004 -0.002 01
500 5.00 0.006 0.001 <0.001 5.00 0.004 0.001 0001 01
— -
10.00 10.00 0.005 0.000 0.000 ID.E 0.008 -0.001 <0.001 0.1
20.00 20.00 0004 0.001 0.001 20.00 B.E 0.000 0000 0.1
50 00 50.00 0004 0.001 0.001 £0.00 0.004 0.001 0001 0.1
—— — =
100 00 100.00 0.005 0.000 0.000 100.00 0.007 J0.002 -0.002 01
200 .00 200.00 0.008 0.003 -0.003 200.00 0.006 -0.00 -0.001 o1
400 .0C 400.00 0.006 0. 001 <0.001 400.00 0.004 D.w 0001 0.1
500 00 8500.00 0.005 0.000 0.000 500.00 Dﬂ -DE <0.002 0.1
S00.00 600.01 0.008 0.007 0.007 600.01 0.005 0.010 0010 02

() wror slkdme parmiidd

____Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reomsguts = R -455€-08 xR |

| Ue = 2 \/1968E08 g' + BISE12X R* I

R Lechus O ls Dewrda AL Carga iIncrementucts 5 Emer en cero

o y Teléfono: Celular:
© aboratoringyliabaratorio@gmailcom OMion)6z2-58-14  @992-302-883
seniciosgyflaboratorio@gmailoonm: 927 - 603 - 430
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Certificado de Calibracion

INACAL
Institute e h )
te Calic :-:1
Metrologla LM -C -288 - 2022
Laboratorio de Masas Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC - MRA)
Pagina 1 de 4
Expediente 1068452 Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
Solicitante G&L LABORATORIO S.A.C patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa  Sistema Internacional de Unidades (Sl)
S i A EE“;A;E“M- LowOfuos Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
s Apéndice C del MRA elaborado por el
b’ - tgatlg CIPM. En el marco del MRA, todos los
itisd institutos participantes reconocen entre
Clagte— si la validez de sus certificados de
ial calibracion y mediciébn para las
. ACERGSEIODANE S magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
M HBNEGH Apéndice C (para mas detalles ver
Procedencia TAIWAN http/fvaww . bipm.org).
This certificate is consistent with the
NGmero de Serie WS-01413 capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
Cantidad 25 the CIPM. Under the MRA, all
institutes recognize the
Fecha de Calibracién 2022-10-19 al 2022-10-20 validity of each other’s calibration and

measurement certificates for the
quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C(for
details see http.//www.bipm.org).

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccidn de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del &rea R able ded
S Firmado digitalmente por TAIPE
— =y ARAUJO 0 Donny Nimer FAU
wxuunns
(o e Fecm 2022 mzo 08:26:06
de M'°°
Direccion de Metrologia Direccitn de Metrologia
Instituto Nacional de Cafidad - INACAL T
Direccidn de Metrologia //” s
Cale Las Came¥as N* 817, San Isico, Limo - Perd (! HE
Tel.: (01) 640.8820 Anexo 1501 \ s
O e CIPM MRA
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METROLOGIA o
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LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5157-2023 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
{ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2023.04-27

: BALANZA

: R31P30
1 8337240267

1 30000 g

- 1g

: 10g

: CHINA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

1 2023-04-18

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

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS Q
EIRL
AV. ARGUEDAS MZA_ESA LOTE. 14 URB.

. CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS EL.RL

: AV. ARGUEDAS MZA EBALOTE 14 URB.LA
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA

Pagina 1de 3

La incedtidumbre reportada en el
presente cedificado es la
Incertidumbre expandida de
medicion que resulta de
multiphcar la  incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la *Guia
para |8 Expresion de &
Incertidumbre en la medicion®.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta  dentro del
intervalo- de  los  wvalores
determinados con la
Incertidumbre expandida con una
probabéidad age
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracidn. Al solictante le
corresponde disponer en sy
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacidn y
mantenimsento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes

G & L LABORATORIO SACmo
88 responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento. ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de a calibracion aqui
declarados.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5157 - 2023 GLM
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

| Inicial

Temperaturs | 188°C 188°C
|Humedad = 45 % 45 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan ias unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Internacional de Unidades (SI).

_Traza T Patron utilizado Certificado de c&
Patrones de referencia de LM - C - 288 -2022
DM - INACAL Pesas CM - 1864 - 2022
TOTAL WEIGHT (exactitud E2/ M1/ M2) CM - 1865 - 2022
CM - 1866 - 2022

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. Ia balanza indico 20991 g. Se ajustd'y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il eegin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000.
Instrumentos de Pesale de Funcionaméento no Automaético.
Se colocd una ebqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

TIENE

TIENE

TIENE

EITEMA DE TRASA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nica Foa
Temp. { L’I 188 18.8 I
15,000 g CargalL2= [ r F
j Alig) E(g) gl e el (A
1 15,000 0.8 0.0 30,000 06 -0.1
2 15000 0.8 0.0 30.000 05 0.0
3 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0
4 18,000 06 0.1 30,000 05 0.0
5 15.000 0.8 0.0 30,000 0.5 0.0
& 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 0.1
? 15,000 05 00 30,000 06 0.1
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.8 0.1
WWORANS N 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
Q b2 7 ¥ 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
: fona 0.1 0.1
SUPE L permitido = 20g 3 g
*
0
> Ny LR P 4
7ROLOC o Mish

RISt | LAt
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5157 - 2023 GLM
Pagina 3de 3

3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal el Fual
Temnp. ( ,I 18.8 188 l
Posicion Deserminacion o £, Error cof
c.:::- T Eolg) c;l' b | A
10 0.5 0.0 1 05
2 10 05 0.0 10,001 1 1.1
3 0 10 0.5 0.0 10,000 10,001 0 1.0 10
4 10 DS 0.0 10,001 -] 1.0 1.0
5 10 0% 0.0 8,899 0.4 0. 0.9
() waler e 0y 10 @ Error maxamo permndo 2 2049
ENSAYO DE PESAJE
W Fanu
Temp. (‘CI 18.8 188
Carga CRECIENTES » DECRECIENTES emp(™)
= g g b L2 Elg) Ecigg | s 3
10 10 0.5 3 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 00 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 05 00 0.0 10
50 500 08 01 0.1 ) 0.5 00 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 0.1 10
£ 000 5,000 06 01 0.1 %000 0.5 00 0.0 10
10,000 10,000 0.8 0.0 0.0 10.000 0.5 00 0.0 20
15,000 15 000 0.5 0.0 0.0 15.000 0.5 0.0 0.0 20
20,000 20,000 08 0.1 0.1 20,000 0.5 00 0.0 20
25000 25,000 0.8 0.1 0.1 25000 0.6 0.1 ) 30
30,000 30,000 0.7 02 0.2 30.000 0.7 02 4.2 30

(") avor sediems per ritds

ndida del resu

= R+315E-08 xR |

Up = 2\/1,702E-04 g* + 1,246E-12 x R*

Lectuts 06 s Dalaeca AL o - 0 cRry Erer comegido

Nimero de tpo Ciertiico Eaxx= 10"




Total Weight

Cuando la calidad PESA...

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

CON REGISTRO N°LC - 010

INACAL
(c— o
e
Begisayo W LE- 013

. SOLICITANTE

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CM-1866-2022

Reguorimisnto
EAA52022

Dhreccidn B

- GELLABORATORD SAC.
Ay. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb. Santa Elsa

EL 2 jentre la Av. Marafion cen Av. Huandey)

. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

La calibracion se realizd el 2022-11-08 en & Laboralorio de Masa

. METODO DE CALIBRACION

La calibracion e realizs mediante & mélode de comparackn segon
el PC-ODE Zda edicién, 2009: "Procedimients de Calibracion de Pasas
de Trabajn Clages M, M, . ¥ M," publicads pes &l SNMWINDECOPL

. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracidn Benen trazabilidad a pabrones

nacionales & inlemacionalas.

— —

Certificadn

Pesa de exactiud M1

et R |- v B )

. CONDICIONES DE CALIBRACION

Ternperatura Ambiantal
Hurnedsd Relativa
Presitn Almostérica

D& 20,1

"CazC

D& 51,0% H.R. a 51,9% H.R.
De 1005.0 mbsar & 10050 mbar

Fecha do Emisidn
2108

Los resuliados del presente cerficaco
séio son validos para &l objeto calibradc,
no pudendo exdenderse a ningan oiro
ohjso que no haya sido calibrada, asi
mismo, esios resufados no deben ser
wiizados como una cerificacisn de
conformidad con normias de produchs o
como cerificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Tol Weight & Systems 5AC no ==
responsabilza por los perjuicios que
pueda prowocar cualguier inberpretacicn
amanea de los resuliados el pressme

Este certificado de calibraodn  sdlo
puede seor difundido completamenie y
sin modificaciones. Los exracios o
maodificacones requieren la aulorizacin
de Total 'Weight & Systems 5.4.C.

Lima - Lima - Los Olivas
. INSTRUMENTO DE MEDICION : PESA
Valor Mominal : 20kg
Marca - NO NDICA
Procedancia o MO MDICA
Forma ! PARALELEFIPEDA
Material : ACERD INOXIDABLE
certficada.

Clage de Exactitud Lo M2
Mdrmero de Serie - NO INDICA
Cadigs de ldentificacidn : PES-020-20
Cantidad |

Los certificados carecen de validex =in la
frma y selo del Laboralomo de
Caliracion de Total Weight & Sysbems
A0

Gerente dal L.C.

MTW35-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S AC.

Responsable: Dpio. Matrologia

Jr. Alfonso Bemal Montoya W 1020 Urb. San Amadea de Garagay, SMP.

Telef: 5695750 ( 569-8750 / 56949751
Wabsite: www iolabwesght com

Pag. 1de?
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- CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3-2023 GLM

Pagna 1 de 3

FECHA DE EMISION 2023.04.27 La incertidumbre reportada en el
presanle ceiificado o8 Ia
incectidumbre  expandida  de

1. SOLICITANTE . CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI medicion que  resulla de
INGENIEROS ELRL multiplicr la  incerticumbee
estands por o facior de
DIRECCION . AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA  Coberura k=2. La incertidumbre
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN ~ JULIACA fue deleminada segin ta "Guia
para B Expresion da ks
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incecidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, & valr de &8
magnilbd  esld  denlro dal
MARCA : OHAUS iMenvale” de los  valores
determinados con A
MODELD + R2000 Incedidumbre expandida con uns
probabilidad O

NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA apraximadamente 85 %
ALCANCE DE + 30000 g Los resultados son valdos en el
INDICACION momento y &n jas condicionas de

la callbracion. Al solicitanie &

DIVISION DE ESCALA 19 corresponde  disponer en  su
{ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalitvacion, la cual ests en
DIVISION DE 10g funcién del uso, conservaciin y
VERIFICACION (&) manienimienio del nstrumenio
de meddon o a
PROCEDENCIA NO PRESENTA reglamentaciones vigentes
IDENTIFICACION SLAB-E-010 G & L LABORATORIO SAC no
88 responsabdiza de . Jos
TIPO ELECTRONICA perjuitios que pueda OSSSIONar
el uso mnadecuado de esle
UBICACION LABORATORIO Instrumento, ni de LNa INcorrecta
imerpretacion de los resullados
FECHA DE : 2023-04-18 de  la calibacdn  aqui
CALIBRACION deciarados

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
L3 calitracian $e resizd mediante &l mélodo de comparaciin segun & PC 001 1ra Edicién, 2019 "Procedimianto
para fa calibracion de balanzas de funcionamiento no automdatico clase Il y clase I dal INACAL-DM

4. LUGAR DE CALIERACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS ¥ ASFALTOS
EIRL
AV. ARGUEDAS MZA_EBA LOTE. 14 URB._ &

L ELL GO
| Etapa
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METROLOGIA v

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LAROAATDRND SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3 - 2023 GLM

Pidgna 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

—
Temperstrs 170 17.0°C

|Humedad Relativs o] 53 % | R |

6. TRAZABILIDAD
Este cerlificado de calibeacion documenta & razabiidad a los palronss nacionales, cue realzan las uridades de
medida de acuerdo con & Sistema Inemacional de Unidades (S1)

Patron utilizado Certificado
LM - C - 288 » 2022

Patrones de referencia de

Pesas CM - 1864 - 2022

« i
T(D):ALNW‘S(::.IT {exactitud E2 7M1/ M2) CM - 1865 - 2022
CM - 1866 - 2022

7. OBSERVACIONES :
Para 30000 g. & balanzs indicd 29596 g. Se ajusio y se procedio a su calibraciin
Los errores maximos parmilkios (e.m.p.) para edta baanza cormesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamienio no aulomafico de dase de exadtitud I, segin |3 Norma Metroldgica Peruana 003 - 2000.
Instrumenios de Pesaje de Fundonamiento no Automatico.
Se colocd una efqueta auvlcadhesiva con 8 indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

AJISTE O CERD NO TIENL
DSCLACON LTRe TENE NO TIENE
PLATAN ORMA Tene TiENE
SITEMA DE TRAZA e |
ENSAYO DE REPETIEAIDAD
noal Fed
Temp r‘Cl 170 170 I
15,000 g Carga
g [ e ) ' Z
1 15,000 0.5 00 30 000 0.6 01
2 15” 0.5 00 30 000 0.5 00
3 15,000 0.5 00 30,000 0.5 00
4 15,000 0.6 01 30,000 o5 a0
5 15,000 0.5 00 30 000 0.5 ac
£ 15,000 0.6 0.0 30 000 0.6 {1
7 15,000 0.5 00 ;_‘ﬁm 0.6 D1
8 15,000 0.5 00 30,000 0.6 01
2 15,000 os 00 30000 o5 o0
05 00 30000 0.5 00
01 o1
20 g 3 30 o

Teléfono: Celular:
Mione2z-58-14 @992-302- 883
927 - 603 - 430
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METROLOGIA }% G ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3 - 2023 GLM

Pagina 3ce 3

O}
S
o

s a ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vinta Froeisl T Nead
Tamp. ( ‘:I 170 17.0 I
Penicion ~ Deteminscitn de L, N
duln N e Cargs SSi “-'/“ RGN 1\
o Al 3 S | eciw
cows | miea i . @ : i i ]
2 10 0.5 0.0 10,000 05 0.0 00
—
2 0 0.5 0.0 10 000 04 0.1 a1
3 t0 10 0.5 0.0 10,000 10000 5 0.0 00
4 0 0.5 09 10,000 05 090 00
3 10 5 00 10 000 04 0.1 01
{)valer ertru Oy 100 209
—
= pe——
s Mg Bl
0 10 10
20 20 0 10
300 - 5 00 0.0 10
500 06 00 0.0 10
1,000 0.5 0.1 01 10
5,000 0.6 0.0 0 10
10,000 0.5 0.0 0 20
15,000 0s 00 0.0 2
20,000 0.6 00 0.0 20
26 000 0.6 0.1 0.1 30
30,000 o7 0.2 02 0
e MARINO pernitca
Uy = 2\/1702E.04 g° + 045E12 x R*
”~ Lactras de b bderes A Carps iscmmaninds | K Ly en cers Lrror comegido
Nomeno de Bpo Cantlico Eax=10™ Ejemplo. E-03

Teléfono: Celular:
01 622-58-14 @) 992-302-883
927 - 603 - 430




. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( INACAL
c"’fj,’,’mfgg' ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((r AN e
b = CON REGISTRO N°LC - 010
Feawto B°4C 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1865-2022
Roegquerimiento Fecha de Emision
6835.2022 20221108
. SOLICITANTE : GAL LABORATORO S.A.C. Los det pe !
Direccién - Av. Miraflores M2a. E Lote 60 Urb. Santa Elisa stio son vilidos para ol cbjeto calbrado,

EL 2 (entre |a Av. Marsfién con Av. Huandoy)

Lima - Lima - Los Olivos

INSTRUMENTO DE MEDICION  : PESA

Valor Nominal © 10kg

Marca © NO INDICA
Procadencia : NO INDICA

Forma : PARALELEPIPEDA
Material : ACERO INOXIDABLE
Clase de Exactitud : M2

Nimero de Serie : NO INDICA

Cédigo de Identificacion - PES-028-20
Cantidad -0

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
La calibracion se realizd o 2022-11.08 en & Laboratorio de Masa

METODO DE CALIBRACION

La calbracion se realizd mediante of mélodo de comparacion segin
&l PC.008 2da edicid : "Procedimiento de Calibracidn de Pesas
de Trabajo Clases M, M., y M," publicada per el SNMANDECOPL.

. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibeacion lienen trazabilidad a patrones
nacionales e infermacionales.

no pudiendo extenderse a mingon otro
objeto que no haya sido calibrado, asi
mismo, esios resutados no deben ser
utiizades como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
como cerificado del sistema de calldad
de la entidad que ko produce.

Total Weight & Systems SAC. no se
resporsabliza por los perjuicios que
pueda

aTénea de Yos resdtados del presente
cersdcado.

Este cestficado de callbrackdn stio
pusde ser dfunddo completamente y

sin ws. Los o
modiicaciones requieren la aulonzackon
de Total Weight & Systems SAC.

Los certificados carecen de valdez sin la
frma y selioc del Laboratorio de
Calbracion de Totdl Weight & Systems
SAC

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental De 20,0°C 2 20,1°C
Humedad Relativa De 51,0% HR. a 51, 9% HR.
Presidn Almosférica De 1005,0 mbar a 1005,0 mbar
1
& I
Fa e
; u-na‘"” _ = 3
%M Ricardo Sotomayor Jaime
% Gerente del L.C.
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC. Rasponsable: Opio. Metrologia

Jr. Alfonso Bamal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.
Telef .- 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA («‘—_ DA-Peri
Cuando Is calidad PESA... CON REGISTRON°LC - 010 Aczeditado
Bostera N 4C - 210
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1864-2022
Requerimicnto Feocha de Emisién
6835.2022 2022-11.08

1. SOLICITANTE

: GA&L LABORATORO SAC.

Direccidn - Av. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb, Santa Elisa
ElL 2 (entre la Av. Marafidn con Av. Huandoy)
Lima - Lima - Los Oives

2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : PESA

Valor Nominal : 5Kkg

Marca : NO INDICA

Procadencia : NO INDICA

Forma : PARALELEPIPEDA

Material © ACERO INOXIDABLE

Clase de Exaclitud : M2

Numero de Serle . NO INDICA

Coigo de Identificacién  © PES-027-20

Cantidad S m

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
La calibracion se realizé el 2022-11-08 en & Laboralorio de Masa

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se 5. o ]

&lodo de

comparacién segin
el PC-008 2da edicidn, 2009: "Procedimiento de Calibraciin de Pesas
de Trabajo Clases M, M, , y M," publicada por el SNMINDECOP!.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion ftienen ftrazabilidad a patrones
nacionales e inlamacionales.

- Certificado

CCP-0016-001.22

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Los resultados del presente cestificado
5010 s0n validos para el objeto calbrado,
no pudendo extenderse a ningan otro
cbjeto que no haya sido calbrado, asl
mismo, estos resutados no deben ser
utidzados como una cerdficadcn de
conformiciad con normas de producto o
como certificado del sistema de caldad
de la entidad gue lo produce.

Total Weight & Systems SAC. no se

o por los  per) que
pueda provocar cualquier interpeetacion
emonea de los resutados del presente
certificado.

Este certficado de calibrackin sdio
puede ser dfunddo completamenie y

sin Los o
modficaciones requieren la autorzacien
de Total Weight & Systems S AC.

Los certficades carecen de validez sin la
firma y selio del Laboratorio de
Calibracikn de Total Weight & Systems
SAC.

Temperatura Ambientsl De20,1°Ca202°C

Humedad Relatva De510% HR a51 9% HR.

Presidn Atmoslérica De 1005,0 mbar a 1005,0 mbar

1
. AP
g&ﬂ “'07% _eebwyen .\
A ol P
W Ricardo Sctomayor Jaime
Gerenta dal LC.
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC. Rasponsable:

Jr. Alforso Bemal Montoya N* 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SM.P.

Telef.: 569-9750 / 559-9750 / 569-9751
Websita: www.totalweight.com



LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 508F-2023 GLML

Pagna 1 de1

FECHA DE EMISION : 2023-04.27
1. SOLICITANTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS E.LR.L

DIRECCION . AV. ARGUEDAS MZA ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULY
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL

MEDICION

MARCA : NOPRESENTA PROCEDENCIA . NO PRESENTA

MODELO : NOPRESENTA DENTIFICACION : SLAB-E-002

NUMERQ DE SERIE . NOPH PO - MANUAL

ALCANCE DE : 0499999 VUELTAS UBICACION LABORATORIO

DiV. DE ESCALA . 1VUELTAS

FECHA DE VERIFICACION ©2023.04-18

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

4. LUGAR DE INSPECCION

La verificackon se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA Y
CONSULTORA SUNI INGENIEROSE.LRL.

AV. ARGUEDAS MZA_ESA LOTE 14 URB. LA CAPILLA PUNO » SAN ROMAN — JULIACA
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Irecial S8 e
Temperatura "C 20.7 3
Humedad Relativa %cHR 45 45

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de Inspeccidn documenta ia trazabllidad a los patrones naclonales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (S1)

7. OBSERVACIONES
{*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equpo
El equipo cumple con la porma INV E12507 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS

ﬂ‘E ___ CARACTERISTICAS V. | unoap
Peso de |a copa y &l soporte 20068 Q
apesol de la copa 235 mm
~ Profundidad oe la copa 30.34 mm
SIS Imm |
E 124,80 mm
gitud de ia base 15488 mm

G &L LABORATOROS A.C
TRAZASLIOAD: GSL LABORATORIO SAC. Asegurs y marnters & il de s puton emplidcs e el nm

e
(%) Este curtficadc de mapecodn wepneas & « S b sh2udes y s rdhere ol y n G

Correos:
Q aboratoriogyllaboratoriog@gmailcom
senvicicagyllaberatorio@amallcom




LABORATORIO DE
METROLOGIA

LARORATOMO SAC

| CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
| ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT

-

6.

. SOLICITANTE : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI

INGENIEROS ELR.L
AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB.

DIRECCION ¢ LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN ~
JULIACA

EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO

MARCA, . KAIZA CORP

MODELO © ATHXAA

NUMERO DE SERIE © 200614

PROCEDENCIA NO PRESENTA

IDENTIFICACION SLAB.EO14

uBICACION . LABORATORIO

. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecta de Emiside 20230827

Descripcion del Termometro del Equipo

Tipo Digtal
Alcance de Indcacion 1°Ca300°C
Devision de Escala Q1°'C

Calibrado of 20230418

Pagna 1 de 4

La incetidumive feportata en ol
presente cerificado es la incertdumive
epandda de medicidn que resulta de
mutipicar & incersdumbre estdndar por
e faclor de oobertuma k=20 La
incertidumbre fue determinada segin la
"Guia para kb Expresion de L
incertidumbre  en B medicia”
Generalmente, of valor de la magnitud
esid dentro del intervalo de los valores
determinados con  la  incersdumbre
@pandda con una probabidad de
aproxmadamente 95 %

Los resukados son wvilidos en o
momento y en las conddones de b
calitraciin Al sclictante je cormesgonde
disponer en Su momento ia gecudon de
wa recaitvaciin, B ol es®l on
funcidn  del wso, consenvaciin y
manenimiento  del  instrumentc  de
medicin  © a reglamentaciones
vigenies

G & L LASORATORIO BAC, no se
responsabiiza de los perjicios que
pueda ocasionar of uso inadecuado de
esie instrumento, ni de una incomecta
interpretaciin de los resutados de la
caltracite aqsi declarasos

La calbracion se realizd en ol LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA Y

CONSULTORA SUNI INGENEEROS E.LRL
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se efeciud por comparacion drecta con termdmetros patrones callbeados que tienen trazabilidad a
la Escala Iinternacional de Temperatura de 1590, se uso o procedmienio PC018 "Calbracion de Medios con Are

coma Medio Termostatico™, edickdn 2, Junio 2009; del SNM.INDECOPI - Perd

CONDICIONES DE CALIBRACION
ica Final
Temperatara "C 224 22.5
Fumedad Relatha BHR 3l 3

TRAZABILIDAD

Los resultados de calfvacion Senen trazabiidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Ssiema

Internacional de Uridades (S1)

Trazabilidad Patron utiiizado Cortificado de calibracion
Tarmdreieo de indcucdn
TOTAL WEIGHT PP T ————— CT . 0857 - 2022

2. E

res

Santa Elisa |l Eta
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CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
ES MUESTRA MAYOR CARAMTIA

LABORATORIO DE
METROLOGIA

LARCRATORID 5

CERTIFICADD DE CALIBRACION NB2B3-2023 GLT
Pagina 2 de 4
7. RESULTADGS DE MEDICION

TEMPERATURA DE CALIBRAGION 110°C & 10°C

Termaomatno

Tiempo e Indicacitn fermamaetros patrones [7G]

Jmin} €} i 2 3 4 & 6 7 & 8§
o0 1900|1128 1144 1086 1097 1126 1084 108.8 110.0 1121
oz 1900|1128 1943 1083 1096 1927 1082 1087 110.0 1124
¥ 1900|1128 1444 1085 1097 1126 1085 100.8 1101 112.2
06 1900|1126 1145 1087 1097 19226 1085 1009 1101 112:2
o8 1900|1128 1444 1086 1085 1127|1088 1087 1100 112:2
10 1900 [1120 1145 108.0 1097 1128 1086 100.8 110.2 1121

]
-
=
=]

11259 1146 108.9 1099 192.8] 1085 109.8 110.2 1120

14 1400 [UZ7 1444 1090 1097 192.8)| 1085 1096 108.9 1118
16 1400 [11ZB 1144 108.8 1098 1427|1086 1097 1080 1118
18 1400 1126 1144 108.8 1096 1926 1084 109.7 109.0 1124
0 1400 1420 1445 1080 1087 1920 1085 1088 1102 1924
b 1900 [11Z0 1146 108.0 1099 1428|1085 1098 1102 1120
24 1400 1127 1444 1090 1097 192.8)] 1085 1096 108.9 11138
m 1400|1128 1148 1086 1057 112.6) 1084 1068 1100 192.1
2 1400 1128 1443 108.3 1096 1427 1085 109.7 110.0 1124
3 1400 [1HZB 1444 1085 1067 1426|1085 1088 1108 1422
e 140.1 1126 1145 108.7 1087 1126| 1D8S 1099 1101 1122
34 140.1 1128 1444 1086 1095 1127|1085 1097 1100 1122
e 1400 1120 1145 1080 1097 1920 1085 109.8 1102 1924
38 1400 1120 1146 1089 1099 192.8 | 1085 109.8 110.2 1120
40 900 [HET 144 1000 1067 1928|1085 1086 1088 1118
42 1400 [HZB 1444 1088 1068 1427|1085 1087 1088 1118
a 1400 [11Z6 1144 1088 1096 1926 1084 1097 1090 1124
46 1400 1120 1445 1080 1097 1920 1085 109.8 110.2 1124
48 1900 [11Z0 1146 108.0 1099 1428|1085 1098 1102 1120
=g 140.1 1127 1444 100.0 1097 112.8| 1085 1096 108.9 1118
52 1400 1420 1445 1080 1087 192.0) 1085 1088 1102 1924
) 1900 [11Z0 1146 108.0 1099 1428|1085 1098 1102 1120
=] 1900 1127 1444 1090 1097 1428|1085 1096 1089 1118
=8 1400 [11ZB 1144 108.8 1098 1427|1086 1097 1080 1118
&0 1401 1126 1444 108.8 1096 1126/ 1084 100.7 1089 1121
[T FROM. TH00 V1B 1944 108.8 1087 112.7) 1085 108.7 110.0 1924
T. BAX TH0.1 TIZ0 1146 1080 1080 1920 1DBE 1000 1902 1122
T.MIN 1400 [1126 1143 108.3 1095 1926|1084 1096 108.9 11138
Eiid (K] 03 03 07 04 03] O0f 03 03 03
- INGERTIDUMERE
PARAMETRO VALOR [*C) EXPAMDELA 1)

1146 03

Vo7 3 ]

i K]

T8 ]

038 0

Unformidad Medida T ]

T: PROM:  Promedic de ka l=mprabura en una pasican de madicién duranie =l liempa da calibry

T. Prom: Promedic de las lemperaiuras en las diez pasiciones de medician &n un instants
T. MAX: Temperalura masama.

T RN Temperabura minima.

DTT: Desviacion de lemperalura en o tempo.

Correos: . Teléfono: Celular:
a labaratanogd aborstonoagrmail com I EIUHEEE-EE-M 'mma:as
servicosgylaboratonosdg mailcom



LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283.2023 GLT
Pagna 3de 4

8. OBSERVACIONES

Los tad cofT den al do de 31 lecturas por punio de medciin considerando, luego del
tempo de estabiizackon.

Las lechras se inlcaron luego de un precalentamiento y establizacon de 2 min

El esquema de distnbucian y pasiccn de los termocuplas calibrades en los punios de medicion se muesa en la
pagina 4.

(*) Codigo asgnado por GAL LABORATORIC SA.C

Para la temperatura de 110°C

La calbracctn se realizd sin carga.

El promedio de temperatura durante la medicon fue 110 °C

Con fnes de identificackin se colood una etigueta autoadhesiva con ia ndcacon "CALIERADOD".
La periodicidad de a calibraciin depende del uso, mantenimiento y conservacion def instrumento de mediciin.

NOTA:

Los resultados conteridos en el presente documento son valdos Gnicamente para las condclones del equipo
duranie a calbrackin. GSL LABORATORIO SAC. mo se responsabiliza de ningdn perjulco gue pueda dernvarse
del uso Nadecuado dal objeto calbrado

Una copia de esie documento serd mantenido en archivo elecironico en o laboratorio por un periodo de por io
menos 4 anos.

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO
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' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LARORATOROD SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N'5283.2023 GLT
Pagina 4 de 4

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C = 10°C

1003 ettt e T e
T RS -

Temgeratuma (°Q

00 02 04 D5 0F 0 2 M I 2MBBNITHRNNVNAL U2 w

Tiempo {min)
—a—Tomparatura de Ios patrones {"C) —d—Tarmbmatio def egupo ("C)
UBICACION DE LOS SENSORES
'
: 14em Vista Frontal
G eiTinimimiv i A
e ° Suparicr
Ty . (T X
:.. L .
-~ , = 21 em Sk 175em s
ol e
mim e g— N
45em L ] nfacior om P
> 10 e
Tim .
~ A .
K
0" Ben
K
L
45 om

Los sensores se colocaron a 6 cm de altura scbre sus’gls|




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Cr::il l::ﬁgs’:f ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((c_— DA Dot e
e = CON REGISTRON°LC - 010
Pyt N°4C - 010
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0657-2022
Requerimiento Fecha de Emisién
63582022 2022.08.12
. SOLICITANTE : G&LLABORATORIO SAC. Loz resutados del presente
Direccién - Av. Miraflores Mza. E Lote. 60 Urb. Santa certificado sdlo son validos para el
Elisa Et 2 Lima - Lima - Los Oivos ftumesio. caltxidoy 0o padisndo
extenderse a ningln ofro instrumento
que no haya sido calbrado, asi
L , estos ultados deben
. INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DE g g
INDICACION DIGITAL de conformidad con normas  de
producio © coma certificado  del
Marca : G&L LABORATORIO i de calidad de la entidad que
Modelo : NOINDICA o produce.
Namero de Serie . 29062021
identificacion : MUL-G&L-563 Total Weight 8 Sysiems SAC. no se
Procadencia . NO INDICA responsabdiza por los perjuicios que
Elemento Sensor - 10 TERMOPARES TIPO K pueda provocar cuaiquier
Intervalo de Indicacion © De -50 °C a 1300 “C mm“mmw:mb'
Resolucién 001°C

. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calitrado ef 2022-09-09 en el Laboratorio de Temperatura y Humedad

. METODO DE CALIBRACION
La calibracidn se realizé mediante el método de comparacion segun el
PC-017 2da Edicidn, 2012: “Procedimiento de Calbracidn de
Temédmetros Digitales® del SNWINDECOPI.

. TRAZABILIDAD
Los resultados de |a calibracion Benen trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales.

Ce

LT-284.2021

digitad LT-080-2022
. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Amblental De199°Ca219°%
Humedad Relativa De 61% H.R. a 62% HR.

Este certificado de cafibracién sdlo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
modficaciones requieren a
atorizacidn de Tolal Weight &
Systems SAC.

Los certificados carecen de validez
sin |s firma y selos de Total Weight &
Systems SAC.

José Luis Palacios Cubillas
Metrélogo

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.

Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bamal Montaya N° 1020 Urb. San Amadeo da Garagay, S.M.P.

Telef.: 563-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www_totalweight.com

Pég. 1de2



LABORATORIO DE
METROLOGIA

o

| CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LABORATORIO DE TEMPERATURA
Calibratzon Certificate - Laboratory of Tamperature

INSTRUMENTO CALIBRADO
Instrument

FABRICANTE
Menutature oy

MODELO
Mode!

NUMERO DE SERE

deaplicaton numb ey

RANGO DE MEDICION
Measprement range
SOLICITANTE

Custormer

DIRECCION
Address
CIUDAD

Cy

FECHA DE CALIBRACION
DOaeofcalbraton

FECHA DE EXPEDICION

Dake ofissue

TERMOMETRO DIGITAL
Pag. 1da s

THERMOLAB

NO PRESENTA

SLAB-EQ.015

-S0°C - +150 °C

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS ELRL

AV. ARGUEDAS MZA_ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
PUNO - SAN ROMAN ~ JULIACA
JULIACA

2023 -04 - 18

2023 - 04 - 27

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTFICADO INCLUYENDO ANEXOS 04
Number of pages of this cerdficade and documents affached

FIRMAS AUTORIZADAS




I/-
METROLOGIA | WXy .EW Shsdbrinie ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

NUMERO: §5A3-2023 GLT

Pag. 2de 4

DETALLES DE LACALIBRACION

INSTRUMENTO CALIBRADO TERMOMETRO DIGITAL

Método ampleadd Comparacion con un lermamelro patetn en ef punio de hielo y enun
bano liquda

Rango Calibrado 30,60, %0°C

D¥asitn de Escala 0.1°C

Profundidad de inmesién 110 mem.

Ubicacion del mstrumento LAB. DE SUELOS OONCRETOS Y ASFALTOS DE
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA SUNI NGENIEROS ELRL

Patrivyes) de rafarencia TERMOMETRO DE INDICACION DIGITALL

Cartificado No. CT - 0857 - 2022

Procedimiento indemo PC -~ 017

Documento de Raferencia CT 0857 « 2002

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al fermometro de contacto en referencia se je efechid una inspecciin vsud y se determing que no costan
dafios en el buibo, Ef bulbo se encontro en buen estado. La indicacion digital son legities y ol termometro no
presertaba nirgura suciedad. Se determind que ol lermometo presentaba una buena condcion para |
callbracion, luego se procedid a a cakbacion respectraen los puntos acordados con « cliente

TABLA DE RESULTADOS

Temperatura Indicada | Temperatura indicada Correccién a | incartidumbre
por of lnsrumento por el instrumento i inditis Ia a0
Patron bajo calibracién
o T > °C
30.10 ¥ ] 1.0 =005
AT YA 7] 000
v B 710 P
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realzo bajo as siguientes condiciones ambientales:
Temparatura Mdxdima 185°%C Humedad Maxima 41 W

Tompeoratura Minima . AT, Humedad Minima




” !T n ° Loo 'A "-: o LABORATOND § AL

NUMERO: 55A3-2023 GLT
Pig 3de d

INCERTIDUMBRE DE LAMEDICION

La incertidumine expandida de fa medicicn esta daca en b tabla de resuliados ce la pdgna No. 2, pam cada
punto de calibracion. Se ha calodado utilzando un facior de cobertuma k = 2. pama un oowel de conflanza
apradmado del 8548 % para una distnbucidn “tstudent”

La incerbdumtne de medida fue estimada de acuerdo con o documento: JOGM 100 © 2008 GUM 1556 with
mrce corections.  Ealuation of measurement data ~ Gude 1o the sxpression of uncertanty in measuement
Frst edtion September 2008

TRAZABILIDAD

£ labomlcno de Metrologhay GAL LABORATORID S AC. Ara ce temperatura asegum of mantenimiento de ta
razablidad de los patrones de medida los cuales son trazables a la Escala inlemacional de Temperatura @TS
0.

OBSERVACIONES
1. Los certficadas de callbraciin sin fas frmas no lienen valdez

2 Bl usuano es msponsatie de la recalbracion de os instrumentos de mediadn a nftenalos apropiados

3 Este certdcado expresa fisdmente o resultado de las mediciones realizadas No podra ser mpeoducido en su
Sotalicad, excepto cuando se haya oblenido permiso predamente por escito del laboratono gue lo emite

4 Los resullados comtenidos en este cetficado se referen al momento y condiciones en que se reakzaron las
mediciones. El laboratonio que lo emite no se responsatsliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso
radecuado de los instrumenios.

5 La temperatus indicada por o instumento bajo prueba de la pagna No. 2 Tabla de resutados comesponde a
2 conversion unidades realiznda con respecto a la indicacion del instrumento, debido que la exgresion de los
resuitados de calbeacion deben makzarse en unidades del S.1
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CALIDAD Y RESPONSASBILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO DE
METROLOGIA

NUMERO: 56A3-2023 GLT
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ANEXO
RESULTADOS DE LACALIBRACION
TABLA DE RESULTADOS
pr——
Temporatura indicada | Temperatura indvcada . e Siumbes
por ol instrumento |, . v scitn lde I modicion
bajo calibracion
T F — 9
EE] 2.3 s 1.0
1354 485 2117
1870 1.38 1.3/

F="C*/5+32




Total Weight

Cuande la calidag PESA..,

CON REGISTRO N° LC - 010

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL-Dw

((Cr o

Begishye LT - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CT-0657-2022

Reguorimiento
L L2 D )
. SOLICITANTE : G &L LABORATORIO S.A.C.
Drireccidn o Ay, Mirallores Mza E Lole, 60 Urb. Santa
Eliga EL 2 Lima - Lifma - Log Oivas
. INSTRUMENTO DE MEDICION  : TERMOMETRO DE
INDICACION DIGITAL
Marca . GEL LABEORATORIO
Madsla : MO INDICA
Mirmens dé Saris . 28063021
Idenlificacian ¢ MUL-GAL-563
Procedencia . MO INDICA
Elemeanlo Sanses . 10 TERMOPAREE TIPO K
Inlervalo de Indicacidin © De -50 °C a 1300 "C
Resnliscian ©001C

. FECHA ¥ LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrada el 2022-09-08 &n & Laboratorio de Temparabura y Humedad

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd medianie el mélode de comparaciin sagin &
PC-017 2da Edicitn, 2012: "Procadmienis de Calibracién de
Termbmebmns Digilakes” del SNMINDECOR].

. TRAZABILIDAD

Los resultados de B calbracidn lienen razabilided a patrones
nacionakes & inlernacionales.

Certificado
2 Termemetms de ingicacion LT 2842021
digral LT-0en-2022

. COMDICIONES DE CALIBRACION

Temperalura Ambienial
Hurnedad Retativ

De18,8°*Ca219°C
D 61% HIR. a 2% HR.

Fecha de Emisian
20F209-12

Los resufiados el presents
certificado s8io son walidos para &
instrumenic calirado, no pudends
extenderss a ningln oin nstrumenta
que o haya sido calivado, asl
FTitSMeD, S5t resdlados no debsn
ser utiizados coma una certiicaddn
de conformidad con nommas de
poducie o como certficado  del
sistema de calidad de b enadsd ous
o produce.

Total Weght & Systems £4.C. no s2
responsabiiza por los penuioos gues

pueda EFTMOCar ‘ualguier
inberprefacion ermonea de los
resufados del presenie cerdficada.

Este cetificads de calbracon sl
puede ser diundida completamentes y
sin modiicaciones. Los eximcios o
miodificacionss requienen a
aulnzacion ce Total ‘Weigm &
Eysiems SAC

Los certificados carecen de validez
sin la frma y sellos de Tolal Weight &

Symlems SAC.

Jiorsé Luis Palacios Cubilas

Metrdlogo

MTW35-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.AC.

Responsable: Dpto. Metralogla

Jr. Alfonso Bemal Moroya N* 1020 Urb. San Amadao de Garagay, SM.P.

Taled.: BEG-OTS0 1 SEG-0T50 / 565-5751
‘Website: www. tobabweight com

Pag. 1de?
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' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
£S NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B-2023 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
{ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2023.04.27

: CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI

INGENIEROS ELR.L

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

CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

: PIE DE REY DIGITAL

! INSIZE
© 1108-300W

: 2806171705

0 mm a 300 mm

0.01 mm

NO PRESENTA

: NO PRESENTA

NO PRESENTA

DIGITAL

LABORATORIO

I 2023-04-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La callbracion se efectud por comparacion directa, segun el PC-012 Edecion 5 *Proceaimiento de calibracién de Pie
de Rey" del INDECOPI-SNM - Agosto de 2012

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS [

EIRL

AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. &

Pagna 1de 3
Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumpliméento con kas normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maguinas Yy
equipos para medicion y
ensayos.

Vision:

Lograr fa confianza de nuestros
clentas en el desamollo de sus
empresas a través de nuestros
Servicios.

Tenemos como objetvo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta mansra obtener para
nuestros empleados ia
consecucion de ideales en el
piano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacian, en la bisqueda de la
maxima exactitud en la
medicion de ensayos

Il Etapa
-Lima

Los Ol
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Humedad Reiatvs 2% 2%
6. TRAZABILIDAD
Los resullados de la calibracon realizads tenen lrazabiidad a los patrones nacianales del INACAL « DM, en
concordancia con el Sislema Inlernacional de Unidades de Medida (S) y el Sistema Legal de Unidades de Medida
del Pers (SLUMP).

3 "|__Patron utilizado Ceriificado do.
Hatrones de relerencia Juego de Blogue 078 . 2002
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 LLA-078
7. RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIAINICIAL (1) = Opm
ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICIONES DE EXTERIORES
Pipcara} ERROR
i wm
b
0.000 0.00 0.000
30.000 30.00 0.000
50.000 80.00 0.000
] ; 0000
120.000 120.00 0.000
150.000 150.00 0.000
180.000 180.00 0.000
210.000 210.00 0.000
240.000 239.99 «0.010
270.000 269 99 «0.010
S22
00.000 29989 0.010
— ——
ERROR‘DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL (E )
VALOR o
PATRON E(R::’)R .
{ mm ) ==
300.000 0.010
ERROR DE REPETIBILIDAD { R l
VALOR -
ATRON e
{ mm ) 2 4
300.000 0.010

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES { St )

CONTACTO LINEAL (L)
ERROR
(pm )

0

o
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" CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE £5 NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABOHATORD S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B - 2023 GLL

Pignaddes

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA (J)

ERROR
Skem)

[1]

ERROR POR LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA INTERIORES { K )
5 ERROR

(gm) =
5.000 0

8. INCERTIDUMBRE: (11,222 + 00008 * L*) pm

L: Indicacian del pie d& rey an milimetros ( men )

NOTA 1: Error de indicacidn ded pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion de exleriores +
Ermror de cambio de ecals de exieriores de mteriores,

NOTA 2:  Error de indichcidn del pie d= rey para medicon de profundidad = Error de indicacion de extenores
+ Error de cambio de scaly de extenores a profundidad

NOTA 3:  El nstrumento tiene un efmor maximo permisible de 2 30 pm, segun norma DIN 862

& Eree on la meciosn (um
Polgnomsial FR of Eheot! Emor en b modic ke (pum)
el 3
| L
E -
- -
&
= -
£ -
2
[ -
4 .
@
-
-
- —
2 o0
ESROE DE INDICACKON DE PIE DE REY

9. OBSERVACIONES
{*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

. Se colocé en el mstumenio una etiqueta autoadhesiva con la indcacdn "CALIBRADO®.

- Laincartidumbre de medicion expandida reportada es i ncerlidumbre de medicidn estandar mulipicada por o
faclor de cobertura k=2 de modo que |a probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza de 95 %.

e 10 &0 una efiquets adherida o la caja del instrumento
FIN DEL DOCUMENTO
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INACAL Certificado de Calibraciéon

tuto Naciona

de Caldad

Metrologia LLA - 078 - 2022

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 1de 7
Expediente 1058814 Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante G&L LABORATORIO S.A.C patrones nacionales, que realizan las
midadesdemddadeacmrdooonel
Direccién Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Sistema Internacional de Unidades (Sl)

Elisa Il Etapa - Los Olivos
Instrumento de Medicion BLOQUES PATRON DE LONGITUD

Valor Nominal 1mma25mm

Grado 0(*)

Marca INSIZE(*)

Modelo 4100-103(*)

Nomero de Serie 110147 (*)

Cantidad 1

Matenal ACERO

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

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

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

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

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del &ea

Direccion de Metologia

rmr‘-nmmﬁ
r Daris: FAL 20G0R1S st
Fochx 203435 0 1220

Direccidn de Metrologia

Instituto Nacional de Caiidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Cafie Las CamelNas N® 817, San lsidvo, Lima - Peru
Telf - (01) 520-8820 Anexo 1501

Emak: naca’

Webwww.inacal god pe

G

CIPM MRA
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LABORATORIC DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

ARAS

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza 4FC7 - 2023

Cattration Camicate - Labovatory of Force

LF

Page/Pig 1ce =

Objeto de Prucba MACUINA DE ENSAYDS A COMPRESION Lod resultados emisdcs en este Cetficado se
feferon o momenic y cond:
feazaron 23 mediciones D

NeS en Que se
hos resclados

Instrumento MAGUINA DIGITAL PARA ENSAYDS DE COMPRESION EN :t_‘ pagna ug’e;.:‘u.m%: ':: ::';“L‘;"!: ::.
Mnadtaent CONCRETOS esporaabiiza de ks pefuicios cue puadan

dervarse O radecusdo de s
Fabricante PINZUARLTDA porumentios de & ormackn
Marsdacturer Somn SHR0a por @ soliciane

Este Cenificado de Calbracitn dooumants
Modalo PC-42 @sopsa B varsbidad de ©s resudados @
Modw! pavcnes Matoraies @ nlemaconales. Que

feprocucen ks undades de medda e
Némero de Serle 481 Bcuerdo . Gon ol Saotemd  Inkemacional o
Serwal Mumses Undases (81

B usuato ¢ iesponsidie d¢ |a Calliraciin de
Identficacion Interna NO PRESENTA s nstrumentos en aorcplados intervals oo

intecra’ Aoenifcac oo tempa

Capacidad Maxima 1500 N
Magirues Cooacy

The mesults Ssved in ovs Cotficale rolaies 10
Resolucion oOVAN the Iime acd conddons under which e

Medawements se resulls comespand 1o
e Serm Al relales on Dage sumber ong.
The fstoralory. wivch witl nat be Sadie fr any
CONSTRUC NCENEROS . . .

Solicitante CONBTR CTORA Y CONSULTORA SUNI I damages that may arise from Me IMAO0Er uSe

Quatome: EiRL of e Mstuments asdty the nfomaaion
powled 2y the customar

Direccion AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URS. LACAPELA PUNO - Ths Calbvaton Cenficate documents and

SAN FOMAN — JULIACA ensues Mo hraceabily of the repamed e

Adduss 1 nasomal and infomatonals standancs. which
makze e wnts of measarement scconding fo
e international Systoem of Units (S)

Ciudad JRIACA

Oty e user 5 msponsadle v Cadbalion the
measwing nstruments of aspropdafe fiwe
innarvals.

Fecha de calibracion 2023-04-18

Lete of calvaton

Fecha de Emision 2023-04-27

Dt o ko

o>

Némero do paginas del centificado, incluyendo anexos
NurOar of ceges of e certficate and cocumens steches

Sin e Mprshiacion del Labordionis de Natralogle GAL Laborsiors no se puste meproduce of Ceticads, sanepis cussds sa reproduces en s lolslted yu Gue proporsone s segunced
Gont lan peren del Cerlfonsa N0 36 sscun SN conlexio. Loa carlifics dos de catracion an frmma no son vascx

Wahaut e spaeorvsl of e CLL Lat
pits of e Cotate dre nof fabar

o Metrsiopy Ledanaivy. e sepad can oot e repocuced, setepd wihen F & reseoduced ot £3 sty soce § croxoes We secu
covex! Unspied celdesiion coridicates are nof vake

o

.. Miraflores Mz E Lt
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LABO ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
RAIONIQ D= ES NUESl';A MAYOR GARANTIA
M ET n o Lo G [A LABCRATOMIO SAC
4FC7 - 2023 GLF
Page/Pag 28
DATOS TECNICOS
instr Bajo C ién (IBC) Instrumentos) de Roferencia
Clase segun 150 75001 1 Instrumanto Ceida de Carga Tipo Botelia 1507
Clase segun ISO 376 No identificable Marca OHAUS IF KELI
Direccion de Carga Campresion Modelo T71P i 2SC
Tipo de Indicacion Digital Clase 150 750041 08
Division de Escala 0.01 kN Némero de Serke BE804830206 ¥
Resoluclén 0.01 kN Certificado de P
Intervalo de Medicién Dl 7% al 67% de la Calibracion -
Calibrado carga maxrma Focha do Callbracion
Limito Superior do
Calibracion 10004

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calbracion se efectuo sguendo lbsiineamientos estableados en el documento de referencia ABNT NBR 8 157:2021 "Materals Metalicos -
Calbracao de Instrumentos de Madiglo de Forca de Uzo Geral®, en donde se especiica un intervalo de 1emperatuen comprencido ente 10°C 2 38°C
con unavanackn maxma de 3°C durante cada sere de mediocn

Se utiizd el méiodo de camparacian drecta apicando Fuerza indicada Conrstante

Se realizt una nspeccion general del QPO y se determina gue: £l equipo requiere ajuste de I MACaCON

Tabla 1.
Indicaciones como s¢ encuenta of equipo previo al Jusie
dol Patron Errores Rolativos
Indicacion del 18C Indicacion Repetibilidad
q b
% N kN KN % %
12 200.00 20212 20391 1.60 0.88
40 600.00 62390 62354 an Q.16
67 1000.00 1022.02 102069 2.03 0.26
Tabla 2.
Indicaciones como se entraga o equipo postenor al ajuste
indicaciones Registradas del mm para Cada Scrio
Indicacion del 1BC s, s, s, S, s,
No Aglcn Ascesdents No Aptca
% N KN e kN o
7 100.00 93.8) 68
13 200.00 200,32 - 20092
20 300.00 300.5¢ 0109
7 400.00 400.48 20097
3 500.00 501.00 501.06
40 600.00 &01.00 G018 -
47 700.00 70082 - o2 -
583 800.00 800.10 - 800.73 -
60 900.00 900.23 90030 -
&7 1000.00 999.03 95627 --
__ind deSpus & Cargs 015 015

Técnico de Callty acstn . Jnon Yopias VEnueva

Firmas que Autorizan of &

Seruteres Authonang the C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

[5]§
LABORATORIO DE - £5 NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA i

LABORATORIO S AL

4FC7 - 2023 GLF

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabila 3.
Error refatvo de cero, §, calkculado para cada sene de madicion 2 parts de su cero residual.

foss fas. fosr foss fase
% % % % %
0.010 0.007 0.010 -
Tabia 4.
Resultados de ka Calbracén del instrumenio para medcion de fuerza
Errores Relativos Resod
Indicacion dol 18C WOICCIon  Repetdimidad  Reversibilaad  Acceson Relativa
q -} v Acces. a

% kN % % % * %

7 100.00 0930 ELY B010
13 200.00 0508 - - 0.005
20 300.00 0093 - 0.003
7 400.00 0229 - - 0.003
3 500.00 0058 0,002
40 600.00 0141 -

47 700.00 0104 - -
£00.00 0o0ra - - 0.001
&0 00.00 0083 — - 0.001
&7 1000.00 0.078 0030 — — 0.001
Grafica de Errores Relativos
1.00
0
g am . .
i 4 e m——— T
b } i ¢ ' ¢
a6
am
.00
0 10 2 0 40 50 (23

Porzentage de 4 capaciied maxima de carga (%)

@ £rror Metatvo 2u Repettécias O Ence wnive de ndcasidin

CONDICIONES AMBIENTALES

L5 Caleracn fue ejecutads on of LAB, DE SUELOS, CON( XS Y ASFALTO
ELIRL uticado en ia cludad ce JULIACA. Durante la Calibracion se presentaron las siguens

STRUCTORA Y CONSULTORA SUN! INGENIEROS
condgiones ambientales.

Yemperatura Amblente Maxima:
Humedad Relativa Maxima:

Temporatura Amblente Minima: 20°C
Humedad Relativa Minima: 47% -

Firmas que Autorizan el

Siratses Auoding e Cg

Teléfono: Celular:
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e‘m, 622-58-14



DAD Y RESPONSABILIDAD
LABORATORIO DE CAHIOAD Y
LABORATORID SAC
4FC7 - 2023 GLF
Page ! Pig 4coa s
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 5.
Coeficientes para el cliculo de La fuerza en funcsdn de su defomacion y su R*, of cual refieja Ia bondad del ajusic del modela a la vanable
A A A A - R
4. 916TED]  1.00GBESD0  .3.1422E.05  -2.8225E.08 1 DO0OE+00
Ecuacion 1; donde F (YN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacan evaluado.
Fou Ag+ (A X} 4+ (A, « XT)e(Ay « X7)
Tabla 6.
Valores calculados en funocn de lafuerza apliceda (kN)
Indicacion
kN [} 10
100.00 100.06 1o
150.00 150.30 180.35
200.00 200.52 21
250.00 20076
300.00 31093
350.00 »107
400.00 411197
450.00 45125
500.00 51129
550.00 56128
600.00 61125
650.00 65117
700.00 711.05
750.00 76088
800.00 810686
850.00 86040
900.00 91008
950.00 asaTt
1000.00
Tabla 7.

Valores Residuales

Indicacion del IBC hw::"“m Rosiduales
KN KN
100.00 0.1
200.00 0.
300.00 -0.06
£00.00 020
500.00 s0128 07
600.00 60125 014
700.00 701.08 20.12
800.00 80074 0.32
900.00 20018 038
1000.00 99937 0.16

Firmas que Autorizan ol

Sgmaties Adtonang e

Urb. Santa Elisa |l Etapa
Los Olivos - Lima
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORID S.AC

INCERTIDUMERE DE MEDICION

La rcersdumbee expandida de la medcion reportada se establece como 13 Meeridumbes estandar de mediclon multplcada poe el facior de cobertsa
k=2.013 y la probabiidad de cobertu, 2 cual debe ser aproxmada al 86% y no menor @ este valor. La incent dumoee expandida fue estimaca bajo oa
insamientos del documento: JOGM 100:2008. GUM 1995 wih minor comechiors. Evaluation of measurement data Guide 1o the expeession of
uncertamly in measrement. First Ediion. Seplember 2003

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La siguente Tabia proporciona los valones. Mdxiencs permiidos, para los dferentes erores relativos del sislema de medioco de fusrza y para
resciucan relathm del indcador de Rierza que caraciernza una clase de nstrumenio de mediodn de fuea do acuerdocon & seccidn 7 de la Norma
0 7500-1:2018 y ka2 seccion 8 de la Norma 1SO 3762011

ERRORES MAXINOS PERMITIDOS SEGUN NORMA IS0 7500-1:2018

Clase Indicacion Repetibisdad Cero Roversibilidad ORI
Relativa
0.5 0.50 0.50 005 0.75 0.25
1 100 1.00 Q.10 1.50 0.50
2 200 200 020 3.00 1.00
3 .00 a00 0 450 1.50
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA 180 376.2011
Clase Reproducitiided Repatibilidad Cero Reversibiidad
0 0,05 0.025 0012 007
05 0.10 0.050 0.025 D.15
1 0.20 0.100 0.050 030
2 0.40 0200 0100 050

OBSERVACIONES

Se realzd una inspeccion general de la magquina encontrandose en buen estado de funcionamiento.
certficados de calbyaddn sin las frmas no tienen validez

£1 usuario es responsatie de la recalbeacion de los instrumenios de medick
tealzarse a infervalos ce no mds de 12 meses. Esie rango puede varar segl
propésno general, ef maniemisiento y la sevendad del uso ™ (ABNT NER 81
4 En cualquier caso, la maguine debe calbrarse = se realiza un cambio de ublcac
O reparacones mmpociantes.

Esle cenficado expresa Selmente el resultado de las medicones reaiizadas. No podrd ser neproducido parciaimente, exceplo cuando
se haya cbtenido permiso previamentie par escrifo del aboratono que lo emile

G Los resuitados contenidos parciaimente en esie certificado se refieren al momento y condidones en que se realzaron las mecicones
£l laboratorio que o emiBie RO e responsabilza de los peruscios que puedan derivarse del USo Inadecuado de los instnemenios

WN -

rounstancias normales, (a2 catbracion debe
po de instrumento de medicion de fuerza de
)

o

7. Seempiea o punio () como separador decimal
8 Con el presenie Certdcado de Calbracién se acjunta a etiqueta de Calbracdn No. 4FC7-2023 GLF

Firmas que Autorizan ol §

ratsns Acthorong We C

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa
Los Olivos - Lima




Laboratorio de Estructuras
Antisismica - LEDI

) pucp

EXPEDIENTE z INF - LE 190 - 22

SOLICITANTE 5 G&L LABORATORIO S.A.C

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

Att.: Gilmer Antonio Huaman Pogquioma

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

FECHA . San Miguel, 10 de Octubre del 2022

: __:i 2/‘
c ‘% Villa Garcia M

del Laboratono de

sif{.lctums Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T: 51-1 626 2000 anexo 4640

ladi@oucp edy pe

INF-LE-190-22 1/3



Laboratorio de Estructuras
Antisismica - LEDI

@ pucp

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA EDE CARGA
1. GENERALIDADES.

G&L LABORATORIO SAC solicito al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catdlica del
Pert efectuar la calibracion de un sistema de medicidn de carga comprendido por una celda de carga y un
indicador digital.

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

2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca : KELI

- Modelo : ZSC

- N°serie : 5M56600

- Capacidad : 150t (nominal)

Indicador Digital:
- Marca : OHAUS
- Modelbo : TP
- N°serie - B504530209
- Resolucion : 1kg

3. EQUIPO EMPLEADO.

- Marco de reaccion de perfiles mecano.

- Celda de carga, HBM, C3H, N* 87747, 1000 kN, con Gltima calibracion del 13 de julio del 2022.
- Amplificador, HBM MGCplus1 ché

- Celda de carga, HBM, U1, N* 95857, 200 kN, con ultima cafibracion del 13 de julio del 2022.

- Amplificador, HBM MGCplus1 ch3

- Gata hidraulica, LUKAS, HP 200t

- Bomba hidraulica manual, ZPH3/4 PN700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para realizar la calibracion se tomo como referencia la norma ASTM E74-18 y de acu
se procedid a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3.

hidraulica en serne con la celda patrén.

5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.
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Laboratorio de Estructuras
Antisismica - LEDI

@) pucp

Celda calibrada: Keli

Modelo: NHS-A N° serie: SM56609 Capacidad: 150t
Indicador digital: OHAUS 7000
Modelo: T71P N* serie: B5045302090 Resolucion: 1 kg

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

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

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

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

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2022-10-10 Ejecutores: L. Gallo F. — M. Huamancayo P.
La calibracion esta referida a 23 °C.
PATRON Lectura OHAUS
(kg) (kg)

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

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

Siendo los coeficientes: A = 27.5402857562
B = 1.0002336782
C = 0.0000000373
Obteniéndose como resultado:
Desviacion Standard S = 142 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 324 kg

U= 162 kg
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 100000 kg
Nota: DEFLEXION es |a lectura directa del indicador digital OHAUS

Este Informe contiene 3 paginas.
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ANEXO 5: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TEONICA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYFCTO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES TISICO-MECANICAS DET ATKINECIMPACTADO
INCORPORANDO FIHRAS PERD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNG - 2023

SOLICITADO

PROCEDENCIA
TEONICO
e

nOoNIE AT

DES

CONTENIDO DE HUMEDAD
| NUMERO DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION DE TARRO
PESO SUFLO HUMEDO

PESO CONSTANTE DFI SUFLO ¢ PESO
DEL TARRO (g)

| PESODR TARRO (g)
PESODEL AGUA (g)

PESO DEL SUELO SECO )

CONTUNINA INC W EETI AT 787y
LS00 DE HINMMEDAN 187y

OBSERVACIONES

DRSS
GENIERO- Sy
CiP. pieer




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FICHA TECNICA DE RFCOLECCION DE DATOS

Y TCOMPACTADO
PROYFC TO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DU ADORE COMPACTAL

INCORPORANDO FIRRAS PFHD Y RESIDUOS RECICLADOS DI CONNTRUCCION, PUNO - 2023

SOLICITADO

PROCEDENCIA

TLONICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

NUMERO DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION DE TARRO

PESOSUELO HUMEDO

U
PESO CONSTANTE DFT SUTTO 1 PESO
DEL TARRO (g)

PESODIL TARRO ®

PESO DI AGUA ()

PESODUL SUELO SECO )
B

CONTENIDO Dy v

OBSERVACIONES

VERO-CIVIL
CiP:gTes7

o A Ruain Cooly
ENJERO Civi”
Cif: 57507

w1 o
AL -]

VA A




\-\jp UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DERECOLECCION DEDATOS

. " < ADhD
ANALISIS GRANTT OMETRICA RE SUFTOS POR TAMIZAT

PROYECTO

SSTERS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FIiSICO-MECANICAS DEL ADOBE COI\.IPACTAL)O INCORPORANDO
s -
FIBRAS PEBD Y RESIDL;OS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO -2023.

SOLICITADO

|PROCEDENCIA

TECNICO RESPONSABLE

MALLAS NORMA DEENSAYO
SERIE: ARFRTURA () - RET. PASA RET. PASA
3* 76.200
2ann €2.500
2* 50.800
112" 38.100
" 25.400
34" 19.050-
mn" 12.700
38" 9.525 NP 339.125(99)
14" 6.350
N°4 4.760
N°6 3.360
Nog 2380
N° 10 2.000
N°16 1.190
N°20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426
N° 50 0.297
N80 0177
N° 100 0.149
N°© 200 0.074
- N°200 - NTP 339.132(99)
LIMITE LIQUIDO (%) NTP? 339.|191‘}9)
INDICE PLASTICO (%) NTP 339,129(99)
CONTENIDO DF HUMEDAD (%) NTP339.127
CLASIFICACION SUCS NTP 339,135(99)
CLASIFICACION AASHTO NTP 339.134(0‘))

OBSERVACIONES:

GEN
A C\P: 97897

JERO CIVIL ™




h\i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

T E COMPACTADO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS ,r;;ls Sg(é?,ygmuéu()x, PUNO - 2023

PROYECTO INCORPORANDO FIBRAS PEBD Y RESTDUOS RECICLA i

SOLICITADO

PROCEDENCIA

TECNICO RESPONSABLE

LIMITELIQUIDO

LIVITE DE ATTERBERG

N°DETARRO

PESO DE SUELO HUMEDO + TARRO (33

PESO DE SUELO SECO + TARRO lgr)

PESO DE TARRO (gr.;

PESO DE SUELO SECO fer)

PESO DE AGUA (gr.x

CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

N° DE GOLPES:

LheTrene fovia
AL LASTICO

N°DETARRO

PESO DF SUFLO HOMEDO + TARRO (g

PESO DE SUELO SECO + TARRO (gr.):

PESO DE TARRO (g7

PESO DE SUELO SECO fer.)

PESO DE AGUA (2L

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LIMITE PLASTICO (%):

LIMITELIQUIDO (%):

INDICE DE PLASTICIDAD (%

ShaT ~TC.
CBSERVACIONES:




Lﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e
' FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

ABSORCION

AS DEL ADOBE COMPACTADO INCORPORANDO FIBRAS PEBD Y

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANIC o

RESIDUOS RECICLADOS DI CONSTRUC

SOLICITADO
PROCEDENCIA
TECNICO RESPONSABLE

ON (%% BSERVACIONES
PESOSFCO (¢r) | PESOSATURADO (zr) | DIFIRINCIA ABSORCION )| 0
DOSIFICACION SIN ADICION

= DI MUESTRA l

PRUEBA |
PRUERAY
PRUFHA 3
PRUFBA 4

TalinA

PRUEBA 6

DOSIFICACION |

PRUEBA |
PRUEBA 2

PRUEBA3 -
PRUEBA 4
PRUERA §
PRUEBA 6

DOSIFICACION 2

PRUEBA |
PRUCBA 2
PRUERA 3
PRUFRA L
PRUEBA
PRUEBA 6

DOSIFICACION 3

PRUEBA |
PRUEBA 2
FRUEBA 3
PRUEBA 4
PRUEBA §
PRUEBA 6

DOSIFICACION 4

PRUEBA |
PRUEBA 2
PRUEBA 3
PRUEBA 4
PRUERA §
PRUEBA 6

DOSIFICACION §

PRUEBA |
PRUEBA 3
PRUEBA 4
PRUEBA §
PRUEBA &

o3
<108 Y PAVENISS
CLOTECNIA ™

. 1(1;\8.4‘.\ SN
IGENIERO CIVAL.
CIP: 67897




rT! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

ECAN 5 = COMPACTADO
: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MEC! Ml(;/l\'j\ lr))l(l)hb ?,[E(l%%‘é?ﬁ{f&uo};, s
PROYECTO : INCORPORANDO FOIBRAS PEBD Y AGREGADOS RECICL.
LUGAR
SOLICITA

(NURMA NTP 339.14.2) .
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CANTERA : Téenico:
KM. ING. RESP:
MATERIAL: FECHA:

METODO DE COMPACTACION: NTP 339.142

VOLUMEN DEL MOLDE: cm3
PRUEBA N 1 2 3 4

Peso suelo + molde .

Poca malda ar

Peco molde ar

Peso suelo himedo compactado - ar

Pcso suelo himedo + tara ar

Peso del suelo seco + tara or

Tam —Ef

Peso del agua gr

Dacs Aol ciunln cnme ~

P2so dof suclo 5200 £r

Contenido de agua Y

Densidad suelo himedo gr/em3

Densidad suelo seco gr/em3
DENSIDAD MAXIMA - MDS (gr/cm3)
HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

2320 P

i

‘
S

2300 b !
|

2.280 -

2.260

|
|

2.240
2220

, |
S S S (S |

i

2200 |

s IR S D |
—ﬁ— e pee e |
P SR — =

2.180

Densidad Seca (gr/cm3)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)

R q /0t
MGENIERO CIVIL
CP: 97837




;T' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

AYO DE COMPRESION \l\ll'l b '
ANALISIS DE TAS PROPIEDADUS FISICO-MICANICA :\”Nsl)(;:]u COMPACTADO INCORPORANDO FIBRAS
PERD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCC I(N (s

[T DENTESTRA oSG0 (o) JESPISOR (o) NCTURA () [RRTATRUTA el [CARGA (e 6 KK) [ESFUERZO (kejemd)

BOSTICACTON SN ADICTON

——e
PRUERA |
——

| PRUEBA2
PRUTAA T

PRUEBA 4
PRUEBATS

PRUEBA &

FROMEDIO
DOSIFICACION | -

PRUEBA |

FRUEBAZ
PRULBA Y
PRUERA 4
O RSTTES
PRUIBAG

IPR()MEDIO

DOSIFICACION 2

PRUEBA]
PRUFRA 2
PRUEBA Y
PRUEBA S
PELESA D |

- PRUEBA 6 |

PROMEDIO

DOSIFICACION 3

PRUERA |
PrUEBA 2
FRUEBA Y
PrLUEBA4
PRUEBA S ] [

=
[ PRlEBAn I I

PROMEDIO

DOSIFICACION 4
PEUEBA |

PEUEBA 2
PPUIBA}
Prl 1BAT
PRULBA 6

PROMEDIO

CIP: 97897

) 10
8 L x-r»r.n‘um;s
Lo "GEbiLe




E\ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE. RECOLECCION DEDATOS

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS
T ADOBE COMPACTADO TINCORPORANDO FIBRAS
PROYECTO ANATTSIS DETAS PROPIEDADIES FISICOMICANICAS DEL ADOB

CION, I’ - 2023.
PERD Y RESIDUOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION, PUNO = 202).

SOLICITADO
PROCEDENCIA
TECNICO
RESPONSARLE

bW 7 [CARGA ko o KN ESFUERZO (kp/em2)
L “DEMUFSTRA TONGITUD (cmi TESPESOR (ent— TALTURA fem) TARTA BRTTTA (em2) 1A (ko

DOSTFICACTON STN ADICTON

P
PRULBA |

PRUEBA?

PRUEBA 1

FRUERA 4
PRUEBA'S
PRUEBA 6

VRONIEDIO

DOSIFICACION |

PRUEBA |
FRULBA 2
PRUEBA 2
PRULBA &
PRUEBA 5
PRUEBA &

PROMEDIO

DOSIFICACION 2

PRUERA |
PRUEBA2
PELEBA 3
PRUEBA 4
PRUEBAS

BOITO £

PROMEDIO

DOSIFICACION 3
PRUEBA |
PRUEBA 2
PRUEBA
PRUEBA 4
PRUEBA S
PrLEBA G

il‘ROMEI)IO

D

[=

SIFICACION 4
FRLEBA |
PPLEBA D
PZLEBA 3
PEUEBA 4
FRITRAS
| PEUEBAG [

PROMEDIO

CP: 97897




1551
‘a‘ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO N )
n FICHA TECNICA DE RECOLECCION DEDATOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION DIAGONALEN
b s

PROYECTO

e - 5 > COMPACTADO INCORPORANDO FIBRAS
N7 TLASPROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE COM} .
AR S'Rr(’)mm Y RESIDUGS RECICLADOS DE CONSTRUCCION. PUNO -2023

SOLICITADO

PROCEDENCIA

# DEMUESTRA r‘()N(iITUD (cm) [ESPESUR (cm) LONG. DIAGONAL |JAREA BRUTA (cm2)  |CARGA (kg 8 KN) ESFUERZO (kg/cm2)
cm)

DOSIFICACION SIN ADICION

PRUEBA |

PRUEBA2

PRUEBA 3

PRUEBA 4

FRUEBAS

PRUEBAG

PROMEDIO

DOSIFICACION |

—_—
PRUEBA |
PRUEBA 2

PRUEBA 3

PROMEDIO

DOSIFICACION 2

| PRUEBAL
PRULBA 2
PRUEBA 3
PRUEBA 4
PRUEBA 5
PRUEBA 6

PROMEDIO

DOSIFICACTON 3

PRUEBA |

PRUEBA 2
PRUEBA 3

PRUEBA 5

PRUEBA 6

PROMEDIO

DOSIFICACION 4

PRUEBA |

PRUEBA 2

PRUEBA 3

PRUEBA 4

PRUEBA 5

PRUEBA 6

PROMEDIO

EENK]

0 CiviL
S 97897




ANEXO 6: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

I. DATOS GENERALES
Q ]
Apellidos y nombres del experto: ount “UM’A <\\8_TD_[}\_Q(‘\'

Institucién donde labora _ CRC _sumdint 1R
Especialidad - (ececun v Meanic de S "105____
Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por tamizado,

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado, Resistencia a compresién en unidades de adobe
compactado, Resistencia a compresion en pilas de adobes compactado, Resistencia de compresién
en murete diagonal.
Autor de investigacion: Bach. Gonzales Amanqui Miriam Nieves

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS INDICADORES T Z3]a

CLARIDAD Los ?teﬂms estan redactados con {engua]e apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: Incorporacién unida de
OBJETIVIDAD fibras PEBD y agregados de residuos reciclados de
construccion, todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

Xl

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
Incorporacién unida de fibras PEBD y agregados de residuos
reciclados de construccién

ACTUALIDAD

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

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

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

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

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores

COHERENCIA de cada dimension de la variable: Incorporacion unida de fibras
PEBD y agregados de residuos reciclados de construccion

La 1eiacion enite ia iecnica y &i insitumenio propuesios
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

PERTINENCIA instrumento.
PUNTAJE TOTAL S50
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
I. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: r_'l
5 (o) Puno. 23 de marzo del 2023

~—

rffuard
ENIERO CIVIL
, N 131479




|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: SUl\)( HOJK)C‘}]H \—D,l'r)ﬂ(.’"

Institucién donde labora _CAC syt €., 8L
Especialidad ._Cecletnia 4 Meahica de_Sueles
Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado,

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado, Resistencia a compresiéh en unidades de adobe
compactado, Resistencia a compresion en pilas de adobes compactado, Resistencia de compresién
en murete diagonal.

Autor del instrumento: Bach. Gonzales Amanqui Miriam Nieves

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112134
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: Incorporacién unida de
OBJETIVIDAD fibras PEBD y agregados de residuos reciclados de
construccién,en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable:
Incorporacién unida de fibras PEBD y agregados de residuos
reciclados de construccién

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

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

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

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable: Incorporacion unida de fibras
PEBD y agregados de residuos reciclados de construccion.

La reiacion enire ia iecnica y e insitunenio piopuesios
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

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

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL S0

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

EDIO DE VALORACION: '
PROM % S0 l puns, 23 de noviembre de 2022




|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Son 1\uam(\m \ \aner\'

CXC NG E.1.2)

Gealdinia y Meclnra de Seelns

: Contenido de humedad, Anélisis granutomélrico por tamizado,

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Estandar, Resistencia a compresién en unidades simple en

unidades adobe compactado, Resistencia a compresion axial en pilas de adobes compactado,
Resistencia a traccion indirecta en muretes de adobe compactado.
Autor de investigacion: Bach. Gonzales Amanqui Miriam Nieves

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 3|4

CLARIDAD

Los '!tems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Xe

!.as instrgcciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: Incorporacién unida de
fibras PEBD y agregados de residuos reciclados de construccién

en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable:
Incorporacion unida de fibras PEBD y agregados de residuos
reciclados de construccion

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién aperacional v conceptual con respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

gstudio,

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

o

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: Incorporacién unida de fibras
PEBD y agregados de residuos reciclados de construccion

METODOLOGIA

Lat teiacion eniie ia iecnica y ei insiiumenio piopuesios
responden al propésito de |a investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

=

PERTINENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

19

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

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: l 49 l
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