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Resumen

El presente proyecto de investigacion denominado “Incorporacion con cal y
cemento para la estabilizacion del adobe en el sector de Wilcuypata, Abancay -
Apurimac, 2021”, el cual tuvo como objetivo general demostrar la influencia de la
incorporacion con cal y cemento en la estabilizacion del adobe, la investigacion fue
de tipo aplicada, el disefio fue experimental, los resultados obtenidos fueron que la
estabilizacion del adobe con la cal al 1% y el cemento al 3% ,también la cal al 1.5%
y el cemento al 4%y por ultimo la cal al 2% y el cemento al 5% mejoraron de manera
significativa las propiedades del adobe llegando a ser mucho mas resistentes frente
a los adobes convencionales, ya que al realizar los ensayos de resistencia a la
compresion, succion y absorcion se observo la influencia favorable que tienen estos
aditivos frente al adobe convencional por lo que se concluy6 que la incorporacion
con cal y cemento en las dosificaciones mencionadas mejoraron las propiedades

del adobe convencional.

Palabras clave: Adobe, estabilizacion, cal, cemento, resistencia.
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Abstract

The present research project called "Incorporation with lime and cement for the
stabilization of adobe in the Wilcuypata sector, Abancay - Apurimac, 2021", which
had as general objective to demonstrate the influence of the incorporation with lime
and cement in the stabilization of the adobe, the research was of an applied type,
the design was experimental, the results obtained were that the stabilization of the
adobe with lime at 1% and cement at 3%, also lime at 1.5% and cement at 4% and
therefore Lastly, the lime at 2% and the cement at 5% significantly improved the
properties of the adobe, becoming much more resistant compared to conventional
adobes, since when carrying out the tests of resistance to compression, suction and
absorption, the favorable influence that these additives have compared to
conventional adobe, so it was concluded that the incorporation with lime and cement

in the aforementioned dosages improved the properties of conventional adobe.

Keywords: Adobe, stabilization, lime, cement, resistance.
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I. INTRODUCCION

Uno de los paises con mas carencia para poder adquirir una vivienda es Ecuador,
segun el Banco Interamericano de Desarrollo dos de cada tres familias pobres se
encuentran sin una vivienda, por los elevados costos que ello requiere, este
problema que aqueja a este pais se da mayormente en las zonas rurales de la
region Interandina, ahi estan las personas mas pobres y en abandono total, aqui
también se agrega que las viviendas no tienen criterios para construir, ni social, ni

ambiental, teniendo como consecuencias viviendas deplorables.*

Asimismo, en Lambayeque en el afio 2017 ocurrié el Fenbmeno del Nifio
Costero, y tuvo como consecuencia el colapso de muchas viviendas elaboradas
con adobe; sin embargo, las personas afectadas optaran por construir sus
viviendas con adobe ya que es muy econdmica y de facil elaboracion. En épocas
de lluvias intensas todas las familias que construyen sus viviendas con adobe son
las mas perjudicadas, pues el adobe al elaborarse de tierra y hacer contacto con el
agua, hace que absorba rapidamente el agua y le salgan grietas a las viviendas,
llegando inclusive al colapso total de sus casas, asimismo en la elaboracion de los
adobes las personas no tienen los conocimientos previos de los porcentajes de la
tierra adecuada que entra en estas, como son las arenas, arcillas, limos y gravas e

inclusive en el proceso de elaboracion hay mucha ineficiencia.?

Asimismo, en la ciudad de Abancay aun se siguen construyendo las
viviendas con adobe y representan un gran peligro para las personas, porque
Abancay es un valle y constantemente hay vientos fuertes, provocando asi la
erosion de los adobes y en temporadas de invierno llueve demasiado, originando
asi la aparicion de fisuras en las paredes y con ello la humedad en sus hogares, la
autoconstruccion con adobe viene a hacer un gran peligro, ya que las personas no
tienen criterio como la tierra que deben emplear, los aditivos que pueden agregar,
la forma y sus dimensiones, por ello estd en aumento la pérdida de dafios

materiales e inclusive la vida humana, es por eso que la presente investigacion

1 (BURI, 2015)
2 (SANCHEZ, 2020 pag. 17)



pretende mitigar estos problemas, empleando aditivos como la cal y el cemento
gue evite la pérdida de dafios materiales y vidas humanas, con este proyecto de
investigacion las viviendas seran mucho mas resistentes frente a los efectos de la

naturaleza.

En esta investigacion se consideré como problema general ¢ En qué medida
la incorporacion con cal y cemento mejorara la estabilizacion del adobe en el sector
de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021?, asimismo los problemas especificos
son: ¢En qué medida la incorporacion con cal y cemento para la estabilizacion del
adobe influira en la resistencia a la compresion, en el sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 2021?,también ¢En qué medida la incorporacién con cal y
cemento para la estabilizacion del adobe influird en la succién en el sector de
Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021? y ¢ En qué medida la incorporacion con cal
y cemento para la estabilizacién del adobe influird en la absorcién, en el sector de

Wilcuypata Abancay - Apurimac 20217.

El presente proyecto de investigacion se justificé teéricamente, ya que se
realizd con la finalidad de aportar al conocimiento existente sobre las
construcciones con adobe estabilizado incorporando cal y cemento en distintos
porcentajes, lo que permitira determinar cuél es el mejor aditivo y en qué
porcentajes se podria emplear en esta zona, todo ello para que el adobe sea mas
resistente frente a los dafios emitidos por la naturaleza. La informacién obtenida
puede servir para gue mas estudiantes de Ingenieria Civil tengan conocimiento de
ello y sugieran a los pobladores que las construcciones de adobe a futuro se
realicen incorporando cal y cemento. El presente proyecto de investigacion se
justifico metodolégicamente, ya que consta de la comparacion de un adobe
tradicional frente a un adobe estabilizado con cal y cemento, que se incorporaran
en diversas dosificaciones, realizando pruebas en laboratorio: como resistencia a
la compresion, succion y absorcion, empleando diferentes tablas, equipos, que nos
ayuden a determinar con cual se obtiene mayor resistencia. El presente proyecto
de investigacion se justifico técnicamente, ya que se desarrollara empleando el
Reglamento Nacional de Edificaciones E-080, el Manual de construccion de
edificaciones antisismicas de adobe del Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, asimismo la Norma Técnica Peruana 399.613. El presente proyecto
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de investigacién se justific6 socialmente, ya que se quiere beneficiar a los
pobladores de la zona de Abancay y las zonas rurales del Perd, construyan sus
casas con adobe empleando aditivos como la cal y el cemento, para que asi su
vivienda sea mas resistente frente al intemperismo y a los sismos, los pobres son
los méas perjudicados ya que se aumenta la necesidad de construir una vivienda
para sus familias, con este proyecto de investigacion las personas construiran sus
viviendas de manera mas segura y resistente. Con el proyecto de investigacion
también se busca que sirva de guia para los estudiantes de Ingenieria Civil, que
pretendan estabilizar los adobes incorporando cal y cemento, fomentando una
construccion segura. Asimismo, el presente trabajo de investigacion se justificd
econdmicamente ya que hay personas que no logran construir sus viviendas por el
elevado costo que estas requieren, con esta investigacion las personas de bajos
recursos pueden construir sus viviendas con adobes estabilizados con cal y

cemento y que no requieren mucho costo.

De acuerdo a los problemas planteados se consideré como objetivo general,
demostrar la influencia de la incorporacién con cal y cemento en la estabilizacion
del adobe en el Sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021, asi también los
objetivos especificos fueron: Demostrar la influencia de la incorporacion con cal y
cemento en la resistencia a la compresion del adobe en el Sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 2021, asimismo demostrar la influencia de la incorporacion
con cal y cemento en la succion del adobe en el Sector de Wilcuypata, Abancay -
Apurimac 2021 y demostrar la influencia de la incorporacion con cal y cemento en

la absorcidon del adobe en el Sector de Wilcuypata Abancay - Apurimac 2021.

En esta investigacion se consider6 como hipodtesis general que, la
incorporacion de cal y cemento mejorara de manera significativa la estabilizacion
de adobes en el sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021, asimismo se tuvo
como hipoétesis especificas que, la incorporacion con cal y cemento para la
estabilizacion del adobe influird de manera significativa en la resistencia a la
compresion en el sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021, como también
gue la incorporacion con cal y cemento en el adobe estabilizado disminuira la

succion en el sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021 y que la



incorporacion con cal y cemento en el adobe estabilizado disminuira el porcentaje

de absorcién en el sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021.



Il. MARCO TEORICO

Se tuvo como antecedente nacional el proyecto de investigacion que corresponde
a Salvador (2019), cuyo objetivo fue determinar cual de los adobes estabilizados
con cemento y asfalto frente a los adobes tradicionales obtiene mayor resistencia.
Cuya investigacion es de tipo experimental, el nivel de investigacion fue descriptivo-
explicativo, considerando como poblacion todos los especimenes de adobes
tradicionales y adobes estabilizados ya sea con cemento y asfalto en la ciudad de
Caraz y sus muestras fueron los bloques de adobe estabilizado con cemento
portland y asfalto, su instrumento de recoleccién de datos fueron los ensayos
realizados al adobe segun el RNE. Asimismo, tuvo como resultado que el adobe
tradicional llega a una resistencia de 11.37kg/cm?, mientras que la emulsién
asfaltica adicionada en los especimenes de adobes con porcentajes de 3%,6% y
9%, llegan a una resistencia a la compresion de 13.17kg/cm?, 14.38kg/cm?,
16.04kg/cm? respectivamente, mientras que los adobes estabilizados con cemento
portland en porcentajes 3%,6%,9% obtuvieron una resistencia a la compresion de
11.56kg/cm? ,12.56 kg/cm?, 13.80 kg/cm? respectivamente, por lo que se concluyd
gue de los 4 ensayos realizados el que obtuvo la mayor resistencia a la compresion
es el adobe estabilizado con asfalto, mientras que el adobe tradicional no cumple
con la resistencia minima establecida en el RNE E-80, y el adobe estabilizado con
cemento al 3% no alcanza la resistencia minima requerida en el presente RNE.
Asimismo, en el ensayo de absorcion se vio que el cemento al 3% se destruyo
antes de las 24 horas, de igual manera el adobe tradicional, en cuanto al ensayo
de succion del adobe estabilizado con asfalto present6 menor cantidades que el

ensayo de succion del adobe tradicional y el cemento.

Asimismo, Chuna (2020), en su investigacion tuvo como objetivo mejorar el
comportamiento mecanico y termodinamico del adobe incorporando cal al 5%, 7%
y 9% vy fibra de eucalipto al 2%, 3.5% y 5%. Cuya investigacion es de tipo aplicada,
el disefio es observacional, se consideré como poblacion todas las viviendas que
estan construidas de adobe en el distrito de Chupuru y las muestras fueron las
unidades de adobe del sector de Chonta teniendo un total de 144 especimenes de
adobe, el instrumento de recoleccion de datos fueron las fichas técnicas de los

diversos ensayos realizados en el laboratorio, también el analisis matematico
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mediante la interpolacion, asimismo, realizar los ensayos en el laboratorio, el
resultado obtenido es que el adobe con la adicidn de la cal al 5%, 7% y 9% alcanza
una resistencia de 7.22kg/cm?,13.31 kg/cm?, 16.33 kg/cm? respectivamente,
mientras que con la fibra de eucalipto al 2%, 3.5% y 5% alcanza una resistencia de
41.65 kg/cm?, 42.32 kg/cm?, 55 kg/cm? respectivamente, mientras que en el ensayo
de absorcion con la cal al 5%, 7% y 9% se tuvo los siguientes resultados 14.40%,
14.23% y 14.06%, por lo que se concluyé que la cal mejora las propiedades
mecanicas del adobe, puesto que aumenta la resistencia a la compresion, flexion y
absorcién, mientras que la fibra de eucalipto se vio un aumento en la resistencia a
la compresion, pero disminuye la resistencia a flexion y disminuye la resistencia a

la absorcién, lo cual no es durable.

Y como ultimo antecedente nacional que corresponde a Sanchez (2020), en
Su investigacion tuvo como objetivo comparar el adobe tradicional con el adobe
estabilizado con cemento para construcciones, cuya investigacion es de tipo
cuantitativo, el disefio es experimental, se tuvo como poblacion a los pobladores de
la zona de Lambayeque que tienen experiencia en la elaboracion de los adobes.
Asimismo, se elaboraron 180 especimenes de adobe y la muestra de la presente
investigacion comprenden 15 de los pobladores que son especialistas en la
elaboracién de las mismas, por lo que se les encuestara a ellos, también tenemos
como muestra los especimenes teniendo 6 unidades de adobe de cada ensayo
realizado, de los cuales se utilizardn 4 de los mejores bloques de adobe, el
instrumento de recoleccidén de datos son los formatos para los diversos ensayos y
pruebas, también las hojas de encuesta y una guia de analisis documental, el
resultado obtenido es que los adobes tradicionales alcanzaron una resistencia de
20.75 kg/cm?, los adobes incorporados con cemento al 2%, 4%, 6% y 8%
alcanzaron una resistencia de 22.80kg/cm?, 27.47kg/cm?, 24.81kg/cm?,
23.83kg/cm? respectivamente, también en el ensayo de absorcion de agua se tuvo
gue para el adobe tradicional absorbié agua al 22.01%, mientras que con el
cemento en las mismas dosificaciones se llegd al 20.87%, 19.47%, 20.04% vy
20.19%, por cual se concluyd que al agregar cemento al 2%, 4%, 6% y 8%,
aumenta la resistencia a compresion del adobe llegando hasta 27.47kg/cm? y una

reduccion significativa en el contenido de absorcion de 19.47% .



Se tuvo como antecedente internacional el proyecto de investigacion que
corresponde a Martinez (2016), cuyo objetivo fue mejorar las caracteristicas fisico-
mecanicas del adobe estabilizado y con ello reducir la contaminacion ambiental,
cuya investigacion es de tipo experimental, el nivel de investigacion es cuantitativo-
cualitativo, cuya poblacién fue en San Luis Potosi, y las muestras fueron 180
especimenes de adobes en distintas dosificaciones y combinaciones, teniendo asi
aditivos como la arcilla reciclada, zeolita, cal, cemento, yeso y lechuguilla, el
instrumento de recoleccion de datos fueron tablas dénde se colocaron los
diferentes resultados de los ensayos realizados. Asimismo, tuvo como resultado
gue los adobes de arcilla roja + zeolita con dimensiones de 30x15x10cm alcanzaron
una resistencia a la compresion de 33.31kg/cm?, mientras que los adobes de arcilla
reciclada + zeolita + cal, de dimensiones de 30x15x10cm obtuvieron una resistencia
a la compresion de 50.83kg/cm?, mientras que la zeolita + cemento + arcilla
reciclada obtiene una resistencia a la compresion de 98.57 kg/cm? con dimensiones
de 20x10x7cm, asimismo al adicionar arcilla roja + yeso + zeolita se tiene una
resistencia a la compresion de 71.52 kg/cm?; por lo que se concluyé que de las
arcillas rojas grandes, arcillas rojas pequefas y arcillas recicladas, la mejor arcilla
es la reciclada, en cuanto al mejor aditivo es la zeolita + cemento, ya que obtuvé

una resistencia a la compresion de 98.57 kg/cm? combinada con la arcilla reciclada.

Asimismo, Orellana (2019), en su investigacion tuvo como objetivo
determinar cuél de los tres especimenes ya sea el adobe tradicional que se
empleara de la Parroquia San Antonio de Cumbe o el incorporado con cal o el
incorporado con fibras de vidrio y cal, obtiene mayor resistencia tanto a la
compresion y flexion en Sanborondon, el tipo de investigacion fue analitica, los
resultados obtenidos fueron que al realizar el ensayo a la compresion al 30vo dia,
del adobe tradicional se obtiene 6kgf/cm?, mientras que con el adobe que se
incorpor6 cal al 2% se obtuvo una resistencia de 6.7kgf/cm?, también con el adobe
gue se incorporo cal al 2% y 0.05% fibras de vidrio se obtuvo una resistencia de
5.10kgf/cm?, asimismo al adobe se incorporé cal al 2% y 0.10% fibras de vidrio
donde se obtuvo una resistencia de 6.10kgf/cm?, también al adobe se incorporé cal
al 2% y 0.15% fibras de vidrio donde se obtuvo una resistencia de 8.5kgf/cm?, se
aumento la cantidad de cal al adobe incorporando cal al 4% donde se obtuvo una

resistencia de 4.9kgf/cm?, por lo que se concluyé que la cal al 2% y 0.15% fibras
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de vidrio obtuvo la mayor resistencia a la compresién, asimismo si se agrega mas
cal baja la resistencia del adobe, sin embargo si conviene agregar aditivos al adobe
ya que esta mejora las propiedades del adobe en un 87% frente al adobe

tradicional.

Y como ultimo antecedente internacional que corresponde a Moreira (2017),
en su proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal determinar los cambios
en las propiedades del adobe al estabilizarse con cal, cemento, cascarilla de arroz
y arena, cuya investigacion es de tipo experimental, el instrumento de recoleccion
de datos fueron las tablas donde se colocaron los diferentes resultados de los
ensayos realizados, los resultados obtenidos fueron que empleando arcilla al 95%,
cascara de arroz al 5%, cemento al 5%,7% y 9% cal al 5%,7% y 9% vy arena al
5%, 7% y 9%, se obtiene una resistencia a la compresion de 22.02kg/cm?, mientras
gue para la arcilla al 90%, cascara de arroz al 10% cemento al 5%,7% y 9% cal al
5%,7% Yy 9% Yy arena al 5%, 7% y 9%, se obtiene una resistencia a la compresion
de 21.13kg/cm?, por lo que se concluyé que a medida que pasaban los dias el
adobe estabilizado aumentaba su resistencia a la compresién, también se concluye
gue la construccion de adobes no se debe realizar en lugares hiumedos, ya que

baja su resistencia.

Se tuvo como antecedente en otros idiomas el proyecto de investigacion que
corresponde a Dotta (2017), en su investigacion de tesis tuvo como obijetivo
desarrollar un modelo de casa, que sea construida con materiales que se
encuentran en la zona de Florianépolis tales como la fibra de sisal triturada + cal +
cemento lo que se conoce como Calfitice ,la investigacion es de tipo experimental
ya que se elabord los adobes con una dosificacion de 1:2:10 (cemento portland: cal
hidratada: suelo) , en la investigacidén se tuvo como instrumento de recoleccion de
datos la empleabilidad de softwares ,asimismo se tuvo como resultado los
especimenes de adobe de dos clases, uno con 3 agujeros y otra con 2 agujeros de
dimensiones de 14x12x39cm de acuerdo a la Norma, por lo que se modelo la
vivienda en 3D en SketchUp incorporando varas de bambu y mostré un resultado
bastante favorable con los blogues preparados con Calfitice, lo que concluyé que

la mayoria de los especimenes de adobe no presentaron fisuras, la técnica, el



modelo y el prototipo cumplieron con las expectativas, llegando a ser un proyecto

sostenible.

Asimismo, Cardoso (2019), en su investigacion de tesis tuvo como objetivo
principal verificar la influencia del suelo con el cemento al 6%, ademas con la
adicion del caucho reciclado al 0%, 8%,10% y 12%, la presente investigacion tuvo
como resultado que en la elaboracion de los adobes con caucho+cemento se usé
agua 19,32%; 20,83%; 21,65%; y 24%, en relacién con la tierra seca del suelo,
asimismo se vio que en los ensayos de resistencia a la compresion en los
especimenes con tierra y cemento se vid una resistencia a los 7dias de curado de
2.55Mpay alos 28 dias una resistencia de 3.31Mpa, mientras que los especimenes
incorporados con caucho al 8%,10% y 12% obtuvieron una resistencia a la
compresibn a los 28 dias de curado de 1.77Mpa, 2.03Mpa,l.73Mpa,
respectivamente, por lo que se concluy6 en la investigacién que la incorporacion
con caucho en los adobes, no mejora las propiedades fisico-mecanicas del adobe,
mientras que la tierra y el cemento obtuvé la mayor resistencia, mejorando la

resistencia a la compresion del adobe.

Y como ultima investigacion en otro idioma se tiene de Campos, Batista y
Tessari (2017), que tuvo como obijetivo utilizar otro tipo de agua como agua de rio,
agua de tratamiento de aguas residuales, y agua de red para la elaboracién y
curado de los adobes estabilizados con cemento, asimismo para el curado también
se hizo de tres formas una al aire natural, riego manual y con camara humeda,
como poblacién se tuvieron 81 adobes estabilizados con cemento con dosificacién
de 1:10 (cemento: suelo), los resultados obtenidos fueron que los adobes curados
al aire libre y con agua de la red, del rio y las aguas ETE, di6 una resistencia de
6.87Mpa, 6.92Mpa y 6.89Mpa respectivamente, mientras que para el curado con
riego manual y con agua de la red, del rio y las aguas ETE di6 una resistencia de
6.11Mpa, 4.50Mpa y 3.83Mpa respectivamente,asimismo para el curado con
camara humeda y con agua de la red, del rio y las aguas ETE dié una resistencia
de 6.32Mpa, 7.36Mpa y 4.08Mpa respectivamente. Por lo que se concluyd, que se
pueden emplear aguas no potables en la elaboracion del adobe ya que los

resultados fueron favorables, cumpliendo con la normatividad.



Se tuvo como articulo cientifico la presente investigacién de Paredes y De la
Cruz (2017), que tuvo como objetivo mejorar la resistencia a la compresion del
adobe empleando aditivos naturales como la cascara de arroz, fibra de cascara de
coco y artificiales como el uso de un catalizador gastado, cuyo articulo tiene como
poblacion 10 lugares donde construyen con adobe de la ciudad de Quito y
Echeandia, de los cuéles se tomaron 2 como muestras de la calle Francisco Barros
y Carrascal del Barrio Pichincha, los instrumentos de recoleccion de datos fueron
fichas para recolectar la informacion de los ensayos, los resultados obtenidos
fueron que realizando el ensayo a la compresion del adobe implementado con
cascara de arroz al 0%,5%,10%,15%y 20%, se obtuvo una resistencia de 4.06Mpa,
3.74Mpa, 3.46Mpa, 3.50Mpa, 3.36Mpa respectivamente, también se realizaron
incorporando paja de paramo al 0%,5%,10%,15%y 20%, donde se obtuvo una
resistencia de 4.06Mpa, 3.66Mpa, 3.85Mpa, 3.12Mpa, 3.53Mpa, asimismo al
incorporar fibra de coco en las mismas dosificaciones se obtuvo una resistencia de
4.06Mpa, 4.13Mpa, 4.79Mpa, 4.63Mpa, 4.90Mpa, mientras que con el catalizador
+ 20% fibra de coco se obtuvo una resistencia de 4.06Mpa, 3.14Mpa, 2.95Mpa,
2.65Mpa, 2.50Mpa, por lo que se concluy6 que al incorporar cascara de arroz por
ser muy pequefias estos especimenes presentan fisuras y al incrementar la
dosificacion baja la resistencia del adobe, por lo que no es recomendable; asimismo
gue con la paja de paramo ocurre lo mismo, mientras que a medida que se aumenta

la cantidad de fibra de coco, esta aumenta su resistencia.

Asimismo, se tuvo como articulo cientifico la investigacion de Liborio (2017),
cuyo objetivo fue determinar la dosificacion exacta de la cal, el cemento, y la tierra
a emplear, para asi aumentar significativamente la resistencia a la compresion de
los especimenes, la muestra se recolecto en la localidad de Azoyu, los resultados
obtenidos de esta investigacion es que el tipo de suelo, de acuerdo a los analisis
granulométricos fue una arena limpia mal graduada(SP), por lo que se incorpord
cemento al 8%,10% y 12% y cal también al 8%,10% y 12%, por lo que se concluyé
gue lo primero que se debe realizar es un estudio de suelo, para evaluar si va
necesitar mas cemento o cal, ya que si la tierra fuese arcillosa se deberia emplear

mas cemento y si fuese arenosa se emplearia mas cal.
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Por ultimo, se tuvo como articulo cientifico la investigacion de Molina y
Becerra (2020), cuyo objetivo fue determinar cual de los adobes sometidos a
diversos tratamientos obtiene el mejor resultado frente a diversos agentes
climéticos, bajo diferentes ensayos como resistencia a la compresion, flexion,
composicion quimica, dureza, los resultados de la investigacion muestran que a los
28 dias de secado del adobe estabilizado con cemento en diferentes dosificaciones
desde 3.6%, 5.50%, 9.1% y 10.9%, habiéndose realizado el ensayo de resistencia
a la compresion resulté la maxima 15Mpa con la dosificacion de 10.9%, se realiz
otro tratamiento para el adobe con cemento al 7% y fibra de banana del 0% al 5%,
en doénde se obtuvd 6.58Mpa con una longitud de fibra de 60mm., por lo que se
concluyé que el cemento mejora las propiedades del adobe y aumenta su

resistencia, llegando a cumplir con las normas ASTM.

El término adobe proviene del egipcio thobe o tiub y precisamente del arabe
ottob.2 El adobe es un bloque de tierra que no necesita prepararse en un horno, si
se desea mejorar la resistencia y la durabilidad de esta, se puede agregar paja u
arena gruesa.* El adobe es el material de construccién mas usado en la antigiiedad,
Su uso era muy comun, los hombres fabricaban estos bloques y luego los secaban
a la intemperie, la forma mas empleada era la de un paralelepipedo. El adobe fue
usado en diversos tamafios y formas dependiendo al lugar en donde se elaboraba,
su fabricacion se hizo muy popular a nivel mundial, para la obtencién del adobe
tradicional la tierra debe contener arcilla, arena, gravas de distintos tamafios y
fibras, lo mas empleado es la paja, el crin de caballo o heno seco para evitar asi

gue se fisure a la hora del secado.®

Las propiedades del adobe son varias, una de ellas es que posee
higroscopicidad, ya que los muros de las viviendas de adobe son bastante porosas
pudiendo liberar o absorber la humedad presentada, también tiene propiedades
térmicas y acusticas, la inercia térmica lo que hace es que disipa la calor o el frio
lentamente, por eso en las noches las viviendas se mantienen calientes por la

radiacion solar que almacenaron en el dia y de igual forma permanecen frescas en

3 (SANCHEZ, 1999)
4 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E-080, 2017)
5 (CALDERON, 2013 pag. 21)
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el dia, donde los muros van absorbiendo calor; gracias a esta propiedad del adobe
permite tener ambientes saludables y confortables.®Asimismo, otra propiedad del
adobe es que es sostenible ya que al ser destruida la vivienda, es un material que
no contamina al medio ambiente y puede ser colocado en cualquier lugar ya que

no hace dafio al medio ambiente.”

Las caracteristicas del adobe que resaltan son que se emplean en su mayoria
por las personas de bajos recursos en nuestro pais, ya que la caracteristica mas
importante que presenta el adobe es el costo del material, ya que la tierra se puede
obtener en algunas canteras que estan cerca de la obra, el adobe también no
requiere de energia eléctrica u otros, solo se necesita la energia humana y la

energia solar, es por ello que la mayoria decide construir sus viviendas con adobe.®

Los componentes del adobe son una mezcla de diversos componentes, entre
ellos tenemos los materiales finos en donde hay presencia de arcilla, también estan
los materiales gruesos, ahi tenemos la arena y adicionalmente el agua; con estos
componentes realizaremos el adobe tradicional. Entre los componentes del adobe,
tenemos la arcilla/arena y esta es fundamental ya que, si no existiese la arcilla, no
seria suficientemente resistente para lograr soportar a las fuerzas a las que el
adobe estara expuesto, y por otro lado, si no hay suficiente presencia de arena, los
bloques de adobe se fisuraran en cuanto vayan secando. La combinacion de ambas
en dosificaciones adecuadas permite que la arcilla actie como aglomerante,
uniendo todos los componentes mencionados, mientras que la arena sirve de
esqueleto dentro del bloque, y estas dan lugar a que el bloque del adobe tenga un

mejor comportamiento.®

Es muy importante conocer las dimensiones de los componentes del adobe y
relacionarlas con sus caracteristicas del material y su duracién, no se necesita un
analisis granulométrico ni equipos de ultima generacion, solo es importante conocer
las caracteristicas del adobe, para tales fines de acuerdo a la distribucion de las

dimensiones de las particulas se secciona en cuatro grupos, una la grava de

§ (GATTI, 2012 pag. 14)
7 (YUSTE, 2016)
& (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2010 pag. 6)
9 (DE LA PENA, 1997)
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diametro de particulas mayor que 2 mm, arena de didmetro de particulas entre 0.02
(20 micrones) y 2 mm, limo de diametro de particulas entre 2 y 20 micrones, arcilla

de diametro de particulas menor que 2 micrones.°

Asimismo, el adobe presenta varias desventajas cuando se le compara con
otros materiales como el concreto y la mamposteria de barro cocido, entre otras, la
capacidad del adobe tiene una resistencia a la flexion, cortante y compresion axial
muy bajas, otra desventaja es que estan expuestas al intemperismo durante toda
su vida util, lo cual genera que se erosione rapidamente, por ello el adobe es un
material muy vulnerable frente a los eventos sismicos.'*!Asimismo, cuando hay
terremotos, la estructura de adobe es incapaz de soportar estas fuerzas por lo que

llegan a colapsar y originando dafios materiales y pérdida de vidas humanas.!?

Por ello para mejorar las propiedades del adobe es necesario estabilizarlo, el
adobe estabilizado es aquél espécimen en dénde se ah adicionado otros aditivos
como la cal, el cemento, el asfalto, etc. Todo con Unico objetivo de mejorar las
propiedades del adobe y con ello aumentar la resistencia a la compresién del adobe
y la estabilidad del adobe frente a la humedad.'® Los estabilizantes pueden ser de
varios tipos, uno son las de origen vegetal, como las fibras y savias, mientras que
las de origen animal son el pelo de los animales, el estiércol de caballo o también

estan las de origen mineral como la cal, el cemento y el bitumen.14

Uno de los aditivos empleados es el cemento que se obtiene de la trituracion
de diversos materiales, formando una masa aglomerante que al contacto con el
agua esta preparado para solidificarse, ya sea en el aire o también bajo agua, esta
mezcla es diferente a las cales hidradlicas, cales aéreas y los yesos.'® El cemento
portland es una combinacion que se realiza con el sulfato de calcio y por la
pulverizacioén del clinker, adicional a ello se puede agregar otros productos siempre

y cuando no sobrepasen el 1% del peso total de acuerdo a lo que la norma

10 (CHIARI, 1983 pég. 34)

11 (OBTENCION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE
MEDIANTE ENSAYOS DE LABORATORIO, 2019 pag. 2)

12 (MADERA Y ADOBE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN HARKA, HUNGRIA, 2004 pég. 5)

13 (NORMA TECNICA DE EDIFICACION NTE E.080, 2000)

14 (SALVADOR, y otros, 2010)

15 (NORMA TECNICA DE EDIFICACION NTE E.060, 2009)
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establezca, siempre y cuando no afecte las caracteristicas del cemento obtenido,

por ello los productos adicionados tienen que hecharse en el proceso del clinker.16

La clasificacion del cemento de acuerdo a la Norma Técnica Peruana se da
de acuerdo al uso mencionado, aqui se tiene los cementos portland designados
para construccion normalmente son las de tipo IS que contienen escoria de alto
horno, las de tipo IS son las que contienen escoria de alto horno, las de tipo IP son
los cementos portland puzolanico, asimismo las del tipo I[(PM), son los cementos
portland puzolanico modificado, y por ultimo las de tipo IT son los cementos

adicionado ternario y las de tipo ICo son los cementos portland compuestos.t’

Otro aditivo es la cal y se divide en dos: cal aérea y cal hidraulica, la primera
se llama asi porque estas se secan y carbonatan, mientras que la cal hidradlica
seca bajo el agua. Asimismo, la obtencién de estas cales aéreas se da cuando se
unen las piedras calizas, las conchas, el marmol o los corales son sometidos en
hornos de entre 700° y 900°C, lo que conlleva que al estar sometidos en altas
temperaturas ocurre la calcinacion, en donde el carbonato de calcio es el primordial
material empleado en dénde se separa en oxido de calcio y didxido de carbono,
formandose asi lo conocido como cal viva. Sin embargo, la cal debe ser apagada y
esto se realiza incorporando agua pero se debe tener mucho cuidado a la hora de
manipular ya que produce quemaduras graves, lo que ocurre a la hora del apagado

origina el hidroxido de calcio, o lo llamado cominmente “cal apagada”.*®

Para el ensayo en laboratorio a la resistencia a la compresion lo primero es
gue se debe realizar en cubos de 0.1m de arista, también debe cumplir con la
resistencia uUltima que es: fo = 1.0MPa = 10.2 kgf/cm?, asimismo los bloques de
adobe o tapial deben escogerse cuatro unidades de las 6 que se realizaran y en el
caso del tapial si no hay muestras secas, se opta por comprimirlas en moldes de

0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de peso.*®

16 (NORMA TECNICA DE EDIFICACION NTE E.060, 2009)

17 (NORMA TECNICA PERUANA 334.090, 2011)

18 (BARBA PINGARRON, y otros, 2013 pg. 97)

19 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E-080, 2017 pag. 15)

14



En el ensayo de absorcion se deben secar las unidades de adobe y esperar
gue se enfrien, para luego ser colocados en agua limpia ya sea potable, destilada
0 agua de lluvia a una temperatura de 15,5 °C a 30 °C por 24 horas. Posteriormente,
se debe retirar el espécimen y secarlo con un trapo para colocarlo a la balanza, se
deben pesar todos los especimenes de adobe, para calcular cuanto absorbe de
agua cada adobe se debe usar la siguiente expresion teniendo una aproximacion
de 0.1%:

L, Ws - Wd
Absorcion(%) = 100(————

Donde, Wd es el peso seco de la unidad de adobe y Ws es el peso del espécimen
saturado, después de la sumersiéon en agua fria.?°Mientras que el ensayo de
succion consiste en determinar cual es la rapidez inicial de absorcién de agua en
los especimenes ya sea de los diferentes tamafios de ladrillos que hayan, por lo
tanto este método se aplica con el fin de humedecer las unidades de adobe por un

periodo de 1min.?t

Para poder seleccionar un suelo adecuado, es importante conocer la
presencia de las tierras que hay en ella, teniendo la presencia de la arcilla en un
10% a 20% como maximo, limos entre 15-25% y arena 55-70%.%? Por ello se
recomienda emplear arena arcillosa que este libre de gravas, basuras o hierbas,
debe tener una relacion adecuada entre la arena y arcilla, puesto que si tiene
presencia de mucha arcilla produciran encogimiento y rajaduras, mientras que los
suelos arenosos les falta ligante entre las particulas de la tierra por lo que
colpasaran. Asimismo, los suelos organicos tienen muy baja resistencia y se
humedecen facilmente, también los suelos con sales solubles, absorben aguay ello

produce humedad, por lo que no es recomendable usarlos.?

20 (NORMA TECNICA PERUANA 399.613, 2017 péag. 14)

21 (NORMA TECNICA PERUANA 399.613, 2017 pag. 24)

22 (NORMA TECNICA DE EDIFICACION NTE E.080, 2000)
23 (LOYOLA, 2002 pag. 16)
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Tabla 1. Porcentaje del contenido de arena, limo y arcilla de diferentes clases de

suelos

CLASES DE SUELO PORCENTAJES DE

Arena Limo Arcilla
1.- Suelo Arenoso 80a 100 0a20 0a20
2.- Marga Arenosa 50a80 0as50 0a20
3.- Marga 0as0 30a50 0a20
4.- Marga limosa 0as0 50 a 80 0az20
5.- Suelo limoso 0a20 80 a 100 0a20
6.- Arcilla marga 10a 50 20a50 20a30
7.- Suelo arcilloso 0as50 0as50 30a 100
8.- Arcilla marga arenosa 50a 80 0a30 20a30
9.- Arcilla marga limosa 0a30 50a80 20a30
10.- Arcilla arenosa 50a70 0a20 30a50
11. - Arcilla limosa 0a20 50a70 30 a 50

Fuente: Gonzales, M. (2014)24

Si es que no se quiere recurrir a los costosos ensayos de laboratorio o en
donde no sea necesario hacer estos ensayos, se pueden realizar ensayos de
campo pudiendo servir para determinar el tipo de suelo que es, sin embargo los
ensayos de campo son bastantes y de facil realizacion por lo que no requiere hacer
solo por técnicos capacitados, sino que todos pueden aprender.?®

Una de las pruebas que existen para realizar en campo, es lavar las manos
con latierra, si el tacto es como si fuese polvo y se rehusa un poco al intentar lavarlo
indica que es un suelo limoso, pero si el tacto es aspero, pero sencillo de lavar
entonces el suelo es arenoso, asimismo si al humedecer resulta ser jabonoso y
complicado para eliminar los restos de la palma de la mano, entonces sera un suelo

arcilloso.?6

Asimismo, otra prueba que existe es la prueba granulométrica o también
llamada prueba de la botella esta prueba nos ayuda a saber cuanta cantidad de
arenas, arcillas y limos estan presentes en la tierra, la prueba consiste en que se
debe hechar la tierra hasta la mitad de la botella de preferencia con boca anchay
gue sea de un litro, luego lo restante del espacio se rellena con agua potable.

Asimismo, se debe sacudir la botella hasta que se haya disuelto por completo la

24 (CONSTRUCCIONES DE ADOBE, 2014)
25 (MATERIALES PARA EDIFICACIONES DE ADOBE pég. 32)
2 (PEREZ, 2016)
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tierra con el agua y colocar sobre una superficie plana hasta que se asiente toda la
tierra en la base, las particulas de arena reposaran inmediatamente, las particulas
de limo y arcilla demoraran unas horas. Al concluir, se debe tomar medidas de las
capas gue hay en la botella para asi ver la cantidad de arenas y limos respecto a
la arcilla, se sugiere que la arena este entre 1.5 a 3 veces la cantidad de arcillas y

limos.2’

Otro ensayo realizado es la conocida como el “cigarro”, este ensayo consiste
en sacar las piedras de la tierra luego agregar un poco de agua y mezclarlo y dejarlo
reposar una hora para que asi la arcilla pueda hidratarse con el agua, la masa
formada no debe adherirse en las manos y posterior a ello se debe colocar en una
plancha y armar la forma de un cigarro de 3cm de espesor y debe tener un largo
de 20cm. Luego, desplazar el cigarro lentamente hacia el vacio y se debe medir el
pedazo que se desprendio, realizarlo 3 veces y sacar un promedio, si se rompe
menos de 5cm es demasiado arenoso y si se rompe mas de 20cm es demasiado

arcilloso, lo ideal es que sea de 7cm a 15cm.?8

Posteriormente, ya que se tiene el suelo ya seleccionado, se realiza la
elaboracion del adobe, esta no necesita una mano de obra calificada como
Ingenieros o Arquitectos, porque el procedimiento es sencillo y no requiere del
consumo de energia, mas que la energia solar.?° Lo primero que se hace es remojar
la tierra y sacar las piedras y algunos elementos extrafios, el agua se hecha poco
apoco y se mezcla con palas y se amasa con fuerza con los pies.3° Posteriormente,
se deja remojando por un periodo de un dia y pasada las 24 horas se procede a
elaborar los adobes, se le debe agregar paja a la tierra lo recomendable es 1:8(paja:
tierra), también se puede agregar la sabila a la masa de barro, una vez realizada la
masa de tierra, se procede a vaciar sobre los moldes de madera, estos moldes
deben estar mojados, para asi evitar que la madera absorba la humedad de la
masa, posteriormente se deja secar por un periodo de 30 dias y se debe voltear en

la etapa de secado para que pueda secar parejo.3!

27 (BLONDET, 2010)

28 (CARAZAS, 2002)

29 (VILLA GARCIA, y otros, 2003)
3 (COSUDE, 2001 pag. 14)

31 (MOSCOSO, 2016 pag. 2)
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicada tiene por objetivo estudiar una dificultad que sera llevada
a realizarse y esto conllevara a dar a conocer nuevos conocimientos si se planea
bien la investigacion, para asi pueda tener credibilidad los resultados puestos en
evidencia, este nuevo conocimiento puede ser de mucha ayuda para la teoria
expuesta. Por ello la investigacion aplicada pone énfasis en llevar la teoria a la
practica para resolver los distintos problemas que aquejan a la sociedad. %2 Por ello
se tuvo que el tipo de investigacion fue aplicada, ya que se llevo a la practica todas

las investigaciones realizadas, con la finalidad de adquirir un nuevo conocimiento.

Los disefios experimentales se dan cuando se manipulan las dos variables,
gue implican las variables dependientes e independientes, las variables
independientes tendran influencia en las variables dependientes que tendran
efectos en ella, se podria decir que los disefios experimentales se dan cuando

existe una causa que da como resultado efectos en las variables que se manipula.33

Los disefios cuasiexperimentales, manipulan al menos una variable
independiente para ver su efecto sobre las demas variables dependientes, es muy
importante recalcar que este tipo de disefio no se escoge al azar ni se emparejan,
sino que se forman grupos previamente las cuales son escogidas por estudios
previos, las variables independientes son diferentes de los experimentos puros en

el grado de confiabilidad que tiene igualdad con los grupos iniciales.*

Se tuvo un disefio experimental y se emple6 el experimento
cuasiexperimental, ya que se formaron 4 grupos de especimenes de adobe con

diferentes dosificaciones de cal y cemento.

2 (BAENA, 2017 pég. 17)
33 (HERNANDEZ, 2014)
34 (HERNANDEZ, 2014)
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3.2 Variables y operacionalizacion

La variable es una caracteristica que diferencia a cada persona o grupo, las
variables son herramientas que nos ayudan a ordenar la realidad, existen dos tipos
de variables independientes y dependientes, las variables independientes (x) son
aquellas en donde las variables no se pueden medir, mientras que las variables
dependientes(y) si se pueden controlar e investigar, ya que tienen correlacién con

todos los cambios de la variable independiente.3®

Por ello en la investigacion se tuvo como:
Variable Independiente: Cal y cemento

Variable Dependiente: Estabilizacion del adobe

La operacionalizacién consiste en las operaciones que se van a realizar en
la investigacion, todo ello con el objetivo de observar y analizar, lo cual dard como
resultado la presencia del marco tedrico en mayor o menor grado. Es decir, la
operacionalizacion nos ayuda a detallar los pasos u operaciones a realizar para

medir una variable y se puedan analizar los resultados obtenidos.3¢

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Una poblacion es el acumulado de todos los casos que coinciden con ciertos
criterios.3” La poblacién se delimita por algunas razones practicas, no solo por los
objetivos del proyecto, no por ser grande la poblacion el trabajo es bueno, sino que

la poblacién debe estar delimitada de acuerdo a los planteamientos del problema.38

En el presente proyecto de investigacion se tiene una poblacion de 72
unidades de adobe tradicional y adobes estabilizados con cal y cemento elaborado
en el sector de Wilcuypata. Asimismo, la Norma Técnica Peruana E-080

recomienda un minimo de 6 unidades por ensayo.

35 (BAENA, 2017)

% (Hernandez, y otros, 2013)

37 (Lepkowski, 1983 como se cito en Hernandez, 2014 pag. 174)
38 (HERNANDEZ, 2014 pag. 120)
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Tabla 2. Cantidad total de unidades de adobe

%Estabilizantes N° unidades por ensayo
Adobe Sosistencia ] Subtotal
Cal |Cemento esls enugla a Succién | Absorciéon
compresion
Convencional 0% 0% 6 6 6 18
Estabilizado 1% 3% 6 6 6 18
Estabilizado 1.50% 4% 6 6 6 18
Estabilizado 2% 5% 6 6 6 18
Total 72

Fuente: Elaboracién propia.

La muestra, viene a ser un subconjunto de la poblacion esta debe estar
delimitada y bien establecida, este grupo tiene que ser significativo ya que

representa a toda la poblacion, a través de esta muestra se obtendran datos.3°

La muestra estd compuesta por 48 unidades de adobe, comprendidas las
unidades de adobe tradicional (0% de cal y cemento), mientras que las unidades
de adobe estabilizado con cal al 1% y cemento al 3%, cal al 1.5% y cemento al 4%
y cal al 2% y cemento al 5%, elaborados en el sector de Wilcuypata, que fueron

estudiados mediante ensayos de laboratorio.

En el muestreo se tienen las muestras no probabilisticas, al momento de elegir
los elementos no se escogen por probabilidad, ya que deben cumplir con algunos
criterios de acuerdo a la investigacion o a los objetivos que se hayan planteado, la
manera en que se desarrolla no se basa en férmulas probabilisticas ni es mecanico
sino que se investiga antes de tomar una decision, ya que deben cumplir con ciertos
criterios establecidos por el investigador.*° Es decir, las unidades de adobe no han
sido seleccionadas al azar, sino que cumplen con criterios establecidos, como la

adicion en la dosificacion de la cal al 1%,1.5% y 2% y el cemento al 3%,4% y 5%.

39 (HERNANDEZ, 2014 pag. 173)
% (HERNANDEZ, 2014 pag. 176)
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas se vuelven respuestas al “como hacer” y permiten la aplicacion del
meétodo en el ambito donde se aplica. Hay técnicas para todas las actividades
humanas que tienen como fin alcanzar ciertos objetivos, aunque en el caso del
método cientifico, las técnicas son préacticas conscientes y reflexivas dirigidas al
apoyo del método.** Por ello la técnica que se empled en la investigacion es la
observacion, ya que se visualizo los problemas presentados en esta zona, también

se observo todos los ensayos realizados a las unidades de adobe.

Los instrumentos son los apoyos que se tienen para que las técnicas
cumplan su propdsito, en el caso del cazador seria tu equipo, las armas, inclusive
botiquin o provisiones.*? Por ello, se empleé fichas de recoleccién de datos de los
ensayos realizados a los especimenes de adobe.

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su

aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.*?

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
mide realmente la variable que pretende medir.** Por ello la confiabilidad y validez

seran revisados por 3 especialistas.

3.5 Procedimientos

La elaboracién de los adobes se realizd con la tierra del Sector de Wilcuypata,
donde se extrayeron dos tipos de tierra, se elaboraron 72 especimenes de las
cuéles se tuvo 18 unidades de adobe tradicional, el otro grupo tuvo 18 unidades de
adobe con cal al 1%+cemento al 3%, asimismo otras 18 unidades de adobe con
cal al 1.5%+cemento al 4% y el dltimo grupo que también tuvo 18 unidades de
adobe con cal al 2%+cemento al 5%, por lo que luego de dejarlo secando y curando
las unidades de adobe con cal y cemento al 29vo dia se llevo a laboratorio para
realizar los ensayos correspondientes, como ensayo a la compresion, ensayo de

succion y absorcion.

41 (EZEQUIEL, A. como se citd en Baena, 2017 pag. 83)
2 (BAENA, 2017 pég. 83)

3 (Hernandez, y otros, 2013 pég. 200)

4 (HERNANDEZ, 2014 pag. 200)

21



3.6 Método de anélisis de datos

Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un
archivo y limpiado los errores, el investigador procede a analizarlos. En la
actualidad, el andlisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por computadora u
ordenador. Ya casi nadie lo hace de forma manual ni aplicando formulas, en
especial si hay un volumen considerable de datos.*® En la investigacion se
colocaron todos los resultados en el programa Excel, se disefié tablas para tal
efecto.

3.7 Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se realizd con total credibilidad y veracidad, como
estudiante de Ingenieria Civil, se ha aplicado la Norma Técnica Peruana E-080, en
el proceso de elaboracion de los adobes y para los ensayos realizados en
laboratorio la Norma Técnica Peruana 334.090, adjuntando toda la informacion
bibliografica citada correctamente con la 1SO:690 y se cumplié con todas las
exigencias de la Universidad César Vallejo. Asimismo, se adjunté los certificados

de calibracion de los equipos.

%5 (HERNANDEZ, 2014 pag. 272)
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis.
Incorporacién con cal y cemento para la estabilizacion del adobe en el sector de

Wilcuypata, Abancay - Apurimac, 2021.

Ubicacion
La cantera donde se extrajo el material, se encuentra ubicada en el sector de

Wilcuypata - Abancay - Apurimac.

SN Restaurante Cam...

3s

Reslauranle;}émpcslrc Las‘Esferas del'Dragon
5

URB BARRIO 42,89
ELMARINO

Figura 2. Ubicacion del sector de Wilcuypata
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Limites

Norte: Andahuaylas

Sur: Grau y Aymaraes
Este: Cusco y Cotabambas

Oeste: Andahuaylas

Ubicacién geografica

La jurisdiccion de Abancay esta ubicado a orillas del rio Marifio, afluente del rio
Pachachaca, en la intersecciobn de dos importantes carreteras peruanas: la
carretera de los caminos del inca, un antiguo camino inca entre las ciudades de
Nazca y Cusco, y la Via de los Libertadores, que conecta la ciudad costera
de Pisco con Ayacucho y Cusco.

Esté situado entre las coordenadas geograficas:

Latitud :13° 36" 38”
Longitud . 72° 51" 05"
Altitud 1 2377msnm.

Vias de acceso

Para llegar a la Jurisdiccion de Abancay, existen varias rutas, por el norte se
ingresa por la ciudad de Andahuaylas, por el sur que es por Grau y Aymaraes y
también se puede ingresar por Cusco y Cotabambas, se recomienda ingresar por
Cusco ya que toda la via esta pavimentada.

Clima

El clima es célido, a veces llueve moderadamente, por ello se le conoce como “El
valle de la eterna primavera”, en las distintas estaciones del afio la temperatura
oscila entre los 23.8°C y 11.7°, las precipitaciones son abundantes de Diciembre
a Abril y el periodo seco, con lluvias escasas, de Mayo a Noviembre, por ello la

precipitacion media acumulada anual es de 595.6mm.

Ensayo de resistencia a la compresion del adobe
Para este ensayo se elaboraron 18 unidades de adobe, considerando que se

hicieron 4 tratamientos diferentes, el primer grupo fue el adobe convencional, el
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segundo grupo fue el adobe incorporado con cal al 1% y cemento al 3%, el tercer
grupo fue cal al 1.5% y cemento al 4% y el cuarto grupo fue la cal al 2% y cemento
al 5%, para ello se realiz6 el ensayo a la compresion con 4 unidades por grupo de
acuerdo a NTP E-080, estas pruebas se realizaron al 28vo dia de secado y curado
del adobe, se tuvo que nivelar las unidades de adobe con una mezcla de yeso y

cemento para hacer las roturas respectivas.

“
Figura 3. Nivelado del adobe para | Figura 4. Ensayo de resistencia a la

colocar en la prensa. compresion del adobe.
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Tabla 3. Ensayo de resistencia a la compresion del adobe a los 28 dias

Resistencia a

Elemento Fabricacion | Edad (Dias) Resistencia la compresion | % de mejora
(KN) (Kg/cm?2)
Adobe convencional Manual 28 87.64 11.29 100
Adobe estabilizado
concalal 1%y Manual 28 219.82 31.16 276.00

cemento al 3%
Adobe estabilizado
concalal1.5%y Manual 28 285.19 35.14 311.25

cemento al 4%
Adobe estabilizado
concalal2%y Manual 28 313.07 39.77 352.26

cemento al 5%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

45
40
35 31.16
30
25
20
15 11.29

E .

39.77
35.14

=kg/cm2

f'c

5

Adobe Ad .o.be Adobe
- estabilizado .
Adobe estabilizado con cal al estabilizado
convencional con cal al 1% 15% con cal al 2%
y cemento al o0y y cemento al
. cemento al .
3% 2% 5%
Resistencia a la compresion
11.29 31.16 35.14 39.77

(Kg/cm2)

Figura 5. Resultado del ensayo a la compresion del adobe a los 28 dias,

incorporando cal y cemento en distintas dosificaciones.

En la tabla 3 y figura 5, se observa el resultado de los ensayos de resistencia
a la compresion del adobe a los 28 dias de elaborados, como resultado se obtuvo
que el adobe convencional da una resistencia de 11.29kg/cm?, mientras que en el
adobe incorporado cal al 1% y cemento al 3% da una resistencia de 31.16kg/cm?
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incrementando en un 276% frente al adobe convencional, asimismo cuando se
incorporo cal al 1.50% y cemento al 4% se vid que incrementa la resistencia en un
311.25%, dando como resultado 36.06kg/cm?y al incrementar la dosificacion mas
elevada de cal al 2% y cemento al 5% se tiene que la resistencia siguiéo aumentando
obteniendo 39.77kg/cm?, lo que conllevé a que incrementard 352.26% frente al

adobe convencional.

Ensayo de succion del adobe

Para este ensayo se elaboraron 18 unidades de adobe, considerando que se
hicieron 4 tratamientos diferentes, el primer grupo fue el adobe convencional, el
segundo grupo fue el adobe incorporado con cal al 1% y cemento al 3%, el tercer
grupo fue cal al 1.5% y cemento al 4% y el cuarto grupo fue la cal al 2% y cemento
al 5%, para ello se realiz6 el ensayo a la succion con 4 unidades por grupo tomando
en consideracion la NTP E-080, estas pruebas se realizaron al 28vo dia de secado
y curado del adobe, para tal ensayo se necesito utilizar una bandeja, unos soportes
pequefios y agua, al iniciar se coloca los soportes dentro de la bandeja y se hecha
agua a una altura que sobrepase 3mm. por encima de los soportes, posterior a ello
se coloca la unidad de adobe por encima del soporte y se queda por un periodo de

1min., pasado el tiempo se saca y se toman apuntes de los resultados.

M
:

=
z &
S
o
g
b

!

f}

Figura 6. Colocado de los soportes en | Figura 7. Colocado del adobe en la

la bandeja y llenado de agua 3mm. bandeja para el ensayo de succion.
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Tabla 4. Ensayo de succion del adobe a los 28 dias

Elemento Fabricacién | Edad (Dias) | Succién(gr/min/cm?)
Adobe convencional Manual 28 27.32
Adobe estabilizado
concalal1%y Manual 28 41.80

cemento al 3%
Adobe estabilizado
concalal1.5%y Manual 28 45.20
cemento al 4%
Adobe estabilizado
concalal2%y Manual 28 50.90
cemento al 5%

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de succion (gr/min/cm?)

60.00
50.00
g 40.00
.
£
£ 30.00
=
0 20.00
10.00
0.00 Adob
Adobe 9. © Adobe
. estabilizado .
estabilizado estabilizado
Adobe con cal al
. con cal al 1% con cal al 2%
convencional 1.5%y
y cemento al cemento al y cemento al
0, 0,
3% 4% 5%
Ensayo de
27.32 41.80 45.20 50.90

succién(gr/min/cm?)

Figura 8. Resultado del ensayo de succion del adobe a los 28 dias,

incorporando cal y cemento en distintas dosificaciones.

En la tabla 4 y figura 8, se muestran los resultados del ensayo a succion del
adobe a los 28 dias de elaborados, como resultado se obtuvo que el adobe
convencional da una succién de 27.32gr/min/cm?, mientras que en el adobe
incorporado con cal al 1% y cemento al 3% da una succién de 41.80gr/min/cm?,

asimismo cuando se incorporé cal al 1.50% y cemento al 4% se obtuvo una succion
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del adobe de 45.20gr/cm, y al incorporar la cal al 2% y cemento al 5% se tiene que
el adobe llega a una succién de 50.90gr/min/cm?, lo que conllevé a concluir que al

incorporar cal y cemento en el adobe, aumenta la succion del agua en el adobe.

Ensayo de absorcion del adobe

Para este ensayo se elaboraron 18 unidades de adobe, considerando que se
hicieron 4 tratamientos diferentes, el primer grupo fue el adobe convencional, el
segundo grupo fue el adobe incorporado con cal al 1% y cemento al 3%, el tercer
grupo fue cal al 1.5% y cemento al 4% y el cuarto grupo fue la cal al 2% y cemento
al 5%, para ello se realiz6 el ensayo de absorcion con 4 unidades por grupo
tomando en consideracion la NTP E-080, estas pruebas se realizaron al 28vo dia
de secado y curado del adobe, para este ensayo se colocé los especimenes de
adobe en una tina de acero por un periodo de 24horas, posteriormente a ello se

sacaron las unidades de adobe, se pesaron y se tomaron los resultados obtenidos.

u;ﬁit -'": - .
Figura 10. Unidades de adobe

sumergidas en agua.

Figura 9. Colocado del adobe en la tina

de acero para el ensayo de absorcion.
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Tabla 5. Ensayo de absorcidon del adobe a los 28 dias

Elemento Fabricacion | Edad (Dias) | Absorcion(%)
Adobe convencional Manual 28 100.00
A tabili |
dobe estabilizado con ca Manual 28 14.51
al 1% y cemento al 3%
Adobe estabilizado con
calal 1.5% y cemento al Manual 28 14.09
4%
Adobe estabilizado con
Manual 28 13.35

calal 2% y cemento al 5%

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de absorcion (%)

120.00
100.00
100.00
& 80.00
z
T 60.00
c
§ 40.00
g 20.00 14.51 14.09 13.35
0.00 Adob
Adobe .O. © Adobe
. estabilizado .
estabilizado estabilizado
Adobe con cal al
. con cal al 1% con cal al 2%
convencional 1.5%y
y cemento al cemento al y cemento al
3% 1% 5%
Ensayo de absorcion(%) 100.00 14.51 14.09 13.35

Figura 11. Resultado del ensayo de absorcion del adobe a los 28 dias,

incorporando cal y cemento en distintas dosificaciones.

En la tabla 5y figura 11, se muestran los resultados del ensayo a absorcion del
adobe a los 28 dias de elaborados, como resultado se obtuvo que el adobe
convencional da una absorcion del 100% colapso la unidad del adobe a las 6horas,
mientras que en el adobe incorporado con cal al 1% y cemento al 3% da una
absorcion de 14.51% la cudl indica que no absorbe mucha agua, asimismo cuando
se incorpor6 cal al 1.50% y cemento al 4% se obtuvo una absorcion del adobe de
14.09% y al incorporar la cal al 2% y cemento al 5% se tiene que el adobe llega a
13.35%, lo que conllevé a concluir que al incorporar cal y cemento en el adobe,

disminuye la absorcion del agua en el adobe.
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V. DISCUSION

Para el ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo a mi investigacion se
obtuvieron los siguientes resultados, para el adobe convencional se tuvo una
resistencia a la compresion de 11.29kg/cm?y para los adobes estabilizados con cal
y cemento se tuvo que al incorporar cal al 1% y cemento al 3% se tuvo una
resistencia de 31.16 kg/cm?, asimismo al incorporar cal al 1.5% y cemento al 4% se
tuvo una resistencia de 35.14 kg/cm? y al incorporar cal al 2% y cemento al 5% se
tuvo una resistencia de 39.77 kg/cm?2. Coincido, en comparacion con los resultados
de Sanchez (2020), que elaboré adobes convencionales y adobes estabilizados
con cemento en dosificaciones de 2%, 4%, 6% y 8%, obteniendo una resistencia a
la compresion de 22.80kg/cm?, 27.47kg/cm?, 24.81kg/cm?, 23.83kg/cm?
respectivamente, mientras que para el adobe tradicional obtuvo una resistencia a
la compresion de 20.75kg/cm?, por lo que se concluye que la incorporacion del
cemento en las unidades de adobe influye positivamente en la resistencia a la
compresion, pero a diferencia del tesista los resultados de mi presente investigacion
fueron mas elevados ya que también contienen cal, sin embargo en los resultados
del tesista se ve que al llegar al 6% disminuye la resistencia del adobe, por lo que
no se pudo verificar esos resultados con mi proyecto de investigacion, ya que la

dosificacion solo se realizé considerando cemento maximo al 5%.

Resistencia a la compresion(kg/cm?)
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40

39.77
35.14

35 31.16

30 27.47

i, - 24.81 23.83
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15 11.29
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5 I
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| Investigacion propia Sanchez (2020)

kg/cm?

Figura 12. Comparacion de resultados del ensayo a la compresion con
Sanchez (2020).
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Asimismo, para el ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo a mi
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados, para el adobe convencional
se tuvo una resistencia a la compresion de 11.29kg/cm? y para los adobes
estabilizados con cal y cemento se tuvo que al incorporar cal al 1% y cemento al
3% se tuvo una resistencia de 31.16 kg/cm?, asimismo al incorporar cal al 1.5% y
cemento al 4% se tuvo una resistencia de 35.14 kg/cm? y al incorporar cal al 2% y
cemento al 5% se tuvo una resistencia de 39.77 kg/cm?. Discrepo, en comparacion
con los resultados de Orellana (2019), que elabor6 adobes convencionales y
adobes estabilizados con cal y adobes estabilizados con fibra de vidrio, la rotura se
realiz6 al 30vo dia, los resultados obtenidos fueron que el adobe tradicional lleg6 a
una resistencia de 6.00 kg/cm?, mientras que con el adobe estabilizado con cal al
2% y 4% lleg6 a una resistencia de 6.7kgf/lcm?y 4.9kgf/cm? respectivamente, para
el adobe estabilizado con cal al 2% y fibra de vidrio al 0.15% se obtuvo una
resistencia de 8.5 kg/cm?y para el adobe estabilizado con cal al 4% y fibra de vidrio
al 0.15% se obtuvo una resistencia de 7.10 kg/cm?, por lo que se concluye que la
incorporacion de cal y la fibra de vidrio en el adobe no cumplen con la resistencia

minima establecida en la NTE - 080 de acuerdo a los resultados del tesista.

Para el ensayo de succién de acuerdo a mi investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados, para el adobe convencional se tuvo una succién de
27.32gr/min/cm? y para los adobes estabilizados con cal y cemento se tuvo que al
incorporar cal al 1% y cemento al 3% se tuvo una succion de 41.80gr/min/cm?,
asimismo al incorporar cal al 1.5% y cemento al 4% se tuvo una succion de
45.20gr/min/cm?y al incorporar cal al 2% y cemento al 5% se tuvo una succién de
50.90gr/min/cm?. Discrepo en comparacién con Salvador (2019), que elabord
adobes incorporando cemento al 3%,6% y 9% asimismo, asfalto al 3%,6% y 9%
todo ello por separado, para lo cual en el ensayo de succion se tuvo que para el
adobe convencional se obtuvo 8.61gr/min/cm?, mientras que para el cemento al
3%,6% y 9% se obtuvo una succiéon de 8.50 gr/min/cm?, 7.33gr/min/cm?,
5.39gr/min/cm? respectivamente, y para el asfalto al 3%,6% y 9% se obtuvo una
succion de 7.11 gr/min/cm?, 5.39gr/min/cm?, 3.39gr/min/cm? respectivamente, por
lo que se concluye que a medida que se incorpora asfalto y cemento al 3%,6%,9%

baja la succion de agua, no concordando con los resultados de mi investigacion.
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Figura 13. Comparaciéon de resultados del ensayo a succidon con
Salvador (2019).

Para el ensayo de absorcion de acuerdo a mi investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados, para el adobe convencional se tuvo una absorcién de agua
del 100%, ya que los adobes colapsaron antes de las 24horas y para los adobes
estabilizados con cal y cemento se tuvo que al incorporar cal al 1% y cemento al
3% se tuvo una absorcion de agua de 14.51%, asimismo al incorporar cal al 1.5%
y cemento al 4% se tuvo una absorcion de agua de 14.09% vy al incorporar cal al
2% y cemento al 5% se tuvo una absorcién de 13.35%. Coincido, en comparacion
con los resultados de Sanchez (2020), que elaboré adobe convencionales y adobes
estabilizados con cemento en dosificaciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%, obteniendo
una absorcion de agua de 22.01%, 20.87%, 19.47%, 20.04%, 20.19%
respectivamente, ya que se observé que el cemento a medida que se le incorporo
mas cantidad disminuyé el % de absorcibn de agua, sin embargo en mi
investigaciéon el adobe convencional colapso en su totalidad, lo que no se observé
en los resultados del tesista. Asimismo, en los resultados del tesista se ve que al
llegar al 6% aumenta la absorcion de agua del adobe, por lo que no se pudo verificar
esos resultados con mi proyecto de investigacion, ya que la dosificacion solo se

realiz6 considerando cemento maximo al 5%.
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Figura 14. Comparacién de resultados del ensayo a la absorcion con Sanchez
(2020).

Para el ensayo de absorcion de acuerdo a mi investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados, para el adobe convencional se tuvo una absorcién de agua
del 100%, ya que los adobes colapsaron antes de las 24horas y para los adobes
estabilizados con cal y cemento se tuvo que al incorporar cal al 1% y cemento al
3% se tuvo una absorcion de agua de 14.51%, asimismo al incorporar cal al 1.5%
y cemento al 4% se tuvo una absorcion de agua de 14.09% vy al incorporar cal al
2% y cemento al 5% se tuvo una absorcién de 13.35%. Coincido, en comparacion
con los resultados de Chuna (2020), que estabilizd los adobes con cal al 5%,7% y
9% y con fibra de eucalipto al 2%, 3.5% y 5%, para ello se tuvieron los siguientes
resultados, con la adicion de la cal al 0%,5%, 7% y 9% alcanzé una absorcion de
agua de 17.13%, 14.40%, 14.23% y 14.06% respectivamente, por lo que se
concluye que a medida que se le incorporé mas cal disminuye su % de absorcion,

mejorando sus propiedades del adobe tradicional significativamente.
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Figura 15. Comparacion de resultados del ensayo a la absorcion con Chuna
(2020).
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VI. CONCLUSIONES

La incorporacion con cal y cemento en el adobe influyen de manera positiva en las
propiedades del adobe, ya que mejoran su resistencia a la compresion en un
352.26% frente al adobe convencional, los resultados obtenidos fueron que para el
adobe convencional se tuvo una resistencia a la compresion de 11.29kg/cm?y para
los adobes estabilizados con cal y cemento se tuvo que al incorporar cal al 1% y
cemento al 3% se tuvo una resistencia de 31.16 kg/cm?, asimismo al incorporar cal
al 1.5% y cemento al 4% se tuvo una resistencia de 35.14 kg/cm? y al incorporar
cal al 2% y cemento al 5% se tuvo una resistencia de 39.77 kg/cm?, llegando a
aumentar la resistencia a la compresiéon a medida que se incorpora mas cal y
cemento. Asimismo, cumplié con la resistencia minima de la NTP E-080, con

excepcion del adobe convencional que no cumple con la normativa.

En la succion del adobe se observo que la cal y el cemento influyen en la
succion de las unidades de adobe, pero se observé que a medida que se le
incorporé cal y cemento la cantidad de succion fue mas elevada, tenemos asi que
para el adobe convencional succiond 27.32gr/min/cm?, mientras que para el adobe
estabilizado con cal al 1% y cemento al 3% obtuvo 41.80gr/min/cm? asimismo para
la cal al 1.5% y cemento al 4% fue 45.20 kg/cm?y para la cal al 2% y cemento al
5% obtuvo 50.90gr/min/cm?, por lo que en este ensayo la presencia de la cal y el

cemento aumentan de manera significativa el contenido de succion.

La incorporacion con cal y cemento en el adobe influyen de manera positiva
en la absorcidon de agua, se observé una diferencia muy notoria frente al adobe
convencional, ya que el adobe convencional da una absorcion del 100%
colapsando la unidad de adobe antes de las 24horas, mientras que en el adobe
incorporado con cal al 1% y cemento al 3% da una absorcién de 14.51%, asimismo
cuando se incorpor6 cal al 1.50% y cemento al 4% se obtuvo una absorcién del
adobe de 14.09% y al incorporar la cal al 2% y cemento al 5% se tiene que el adobe
llega a 13.35%, por lo que los adobes estabilizados con cal y cemento no absorben

mucha agua, inclusive a medida que se va incorporando mas cal y cemento
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disminuye el porcentaje de absorcion mejorando asi las propiedades del adobe

convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda, emplear arena fina en la adobera antes de ser vaciada la mezcla
de adobe, ya que esto representa un gran problema cuando se hace el ensayo de
resistencia a la compresion ya que la mezcla de adobe se adhiere al suelo
causando variabilidad en sus dimensiones y deformidad en la base del adobe, por
lo que ello conllevo a que se niveld la superficie del adobe con una mezcla de yeso
y cemento para hacer los ensayos a compresion antes de ser colocados en la
prensa. Asimismo, se recomienda incorporar cal y el cemento en el adobe de
dosificaciones como cal al 1% y cemento al 3%, cal al 1.5% y cemento al 4% y cal
al 2% y cemento al 5%, ya que estas mejoran su resistencia a la compresion del

adobe.

Se recomienda nivelar la superficie del adobe antes de ser colocado en la
bandeja, ya que al no presentar una base uniforme pueden variar los resultados de
succion del adobe, ademas se recomienda marcar la bandeja hasta los 3mm, para
que cuando se agregue agua una vez colocados los especimenes de adobe se

mantengan hasta ese nivel y no varie la cantidad de agua succionada.

Se recomienda utilizar paja o alguna otra fibra que mejore las propiedades
del adobe, ya que en el ensayo de absorcion las unidades de adobe convencional
colapsaron antes de las 24 horas, lo que demuestra que al no contener paja u
alguna otra fibra la tierra absorbe facilmente el agua llegando asi al colapso total,
por lo que es necesario el uso de alguna fibra si es que no se desea emplear
aditivos como cal y el cemento. Asimismo, se recomienda incorporar cal y el
cemento en el adobe de dosificaciones como cal al 1% y cemento al 3%, cal al 1.5%
y cemento al 4% y cal al 2% y cemento al 5% ya que, frente al adobe convencional,

la cantidad de agua que absorbieron es minima.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: Incorporacion con cal y cemento para la estabilizacion del adobe en el Sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac, 2021
Autor: Alexia Melina Mancilla Llallerco

Variables Definicién conceptual Deflnu.:lon Dimensiones Indicadores Esca}al Eje
operacional medicion
El cemento se obtiene de la trituracion de diversos To: Adobe tradicional Razén
materiales, formando una masa aglomerante que al
contacto con el agua esta preparado para solidificarse,
ya sea en el aire o también bajo agua, esta mezcla es |La cal y el cemento se o
diferente a las cales hidratilicas, cales aéreas y los incorporaron en T1: Adobe tradicional + cal Razén
yesos. (NORMA TECNICA DE EDIFICACION NTE diferentes 1%y cemento al 3%
V1 E.060, 2009) dosificaciones,
. . | A21:F40 La cal es cuando se unen las piedras calizas, formando 4 e
Independiente: | h | mé ol | tid tratamient Dosificacion
Cal y cemento as conchas, el marmo g) os coora es que son sometidos|  tratamientos T2: Adobe tradicional + cal I
en hornos de entr(_a 700° y 900°C, lo que conlleva que al dlferent_es, de manera 1.5%y cemento al 4%
estar sometidos en altas temperaturas es la que influya en la
calcinacion, en donde el carbonato de calcio es el resistencia y
primordial material empleado en dénde se separa en | durabilidad del adobe.
o6xido de calcio y diéxido de carbono, formandose asi lo T3 Adobe tradicional + cal
conocido como cal viva.(BARBA PINGARRON, y otros, '20/ obe tra |tC|0rI1a50/ ca Razén
2013 pag. 97) by cemento al 5%
76 el Resistencia a la| Ensayo de resistencia a la Razén
El adobe estabilizado es aquél espécimen en dénde se Se estabilizo el adobe | compresicn compresion
- - con cal y cemento y
ah adicionado otros aditivos como la cal, el cemento, el .
L - - para determinar la
asfalto, etc. Todo con Unico objetivo de mejorar las A
calidad del adobe se ., L .
. Succién Ensayo de succion Intérvalo
realizaron ensayos en
Intérvalo

adobe

V2 Dependiente:
Estabilizacion del

propiedades del adobe y con ello aumentar la

del adobe frente a la humedad. (Norma Técnica de
Edificacién 080, 2000)

resistencia a la compresion del adobe y la estabilidad

laboratorio empleando

de caly cemento.

distintas dosificaciones

Absorcién de
agua

Ensayo de absorcion




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion con cal y cemento para la estabilizacion del adobe en el Sector de Wilcuypata, Abancay - Apurimac, 2021
Autor: Alexia Melina Mancilla Llallerco

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Problema General:

* ¢ En qué medida la
incorporacién con cal y
cemento mejorara la
estabilizacion del adobe en el
sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 20217

Objetivo general:

«[Demostrar la influencia de la
incorporacién con cal y
cemento en la estabilizacién
del adobe en el Sector de
Wilcuypata Abancay -
Apurimac 2021.

Hipétesis general:

«[LLa incorporacién de cal y
cemento mejorara de manera
significativa la estabilizacion de
adobes en el sector de
Wilcuypata, Abancay - Apurimac
2021.

Independiente

V1: Cal y cemento

Dosificacion

Adobe convencional

Balanza (Peso)

Adobe convencional + cal
1%y cemento al 3%

Balanza (Peso)

Adobe convencional + cal
1.5%y cemento al 4%

Balanza (Peso)

Adobe convencional + cal
2%y cemento al 5%

Balanza (Peso)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

* ¢En qué medida la
incorporacion con cal y
cemento para la estabilizacion
del adobe influird en la
resistencia a la compresion,
en el sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 2021?

« Demostrar la influencia de la
incorporacion con cal y
cemento en la resistencia a la
compresion del adobe en el
Sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 2021.

*[LLa incorporacion con cal y
cemento para la estabilizacion
del adobe influird de manera
significativa en la resistencia a la
compresion en el sector de
Wilcuypata, Abancay - Apurimac
2021.

* ¢ En qué medida la
incorporacién con cal y
cemento para la estabilizacion
del adobe influird en la succién
en el sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 20217

« Demostrar la influencia de la
incorporacién con cal y
cemento en la succion del
adobe en el Sector de
Wilcuypata, Abancay -
Apurimac 2021.

*[LLa incorporacién con cal y
cemento en el adobe
estabilizado disminuira la
succién en el sector de
Wilcuypata Abancay - Apurimac
2021.

* ¢ En qué medida la
incorporacion con cal y
cemento para la
estabilizacion del adobe
influird en la absorcion, en el
sector de Wilcuypata,
Abancay - Apurimac 20217

* Demostrar la influencia de la
incorporacion con cal y
cemento en la absorcion del
adobe en el Sector de
Wilcuypata, Abancay -
Apurimac 2021.

«[LLa incorporacion con cal y
cemento en el adobe
estabilizado disminuira el
porcentaje de absorcién en el
sector de Wilcuypata, Abancay -
Apurimac 2021.

Dependiente

V2:
Estabilizacion del
adobe

Resistencia a la
compresion

Ensayo de resistencia a la
compresioén

RNE E.080

Succion

Ensayo de succién

ASTM C 67 - NTP.
399.613

Absorcion de
agua

Ensayo de absorcion

ASTM C 67 - NTP.
399.613




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

GEOMAT SERVE.LR.L

/

GEOMAT SERV E.L.LR.L

CEL: 944983689 - 951268402

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacidon las Américas - Abancay

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107 ASTM D 422, AASHTO T 88 ]
B DATOS DE LA MUESTRA |
CANTERA
UBICACION
MUESTRA FECHA :
TAMIZ ACSLEAS EEay | o wReTom0 S BT ! espeEciFic, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
4 101 600 Pesos de Muestra
3 76 200 | Peso lotal de la muestra (gr )
212 60.350 | | Material Grueso > N° 4' (gr)
2 50 800 | ‘ Material Fino < N° 4 (gr.)
112" 38 100
X 25.400 | 1 Limites de Consistencia
1
3/4" 19.000 Limite Liguido %
12" 12 500 Limite Plastico %
38 9.500 Indice Plastico %
N* 4 4750
N* 10 2.000 | Cla icion d uelo
N*® 20 0.840 | Clasificacion (SUCS)
N° 40 0.425 ‘ | Clasificacion (AASHTO)
N 50 0.300 |
N* 80 0.177 |
N* 100 0.150 | |
N* 200 0.075 1 | \
< N° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
4 2 22 8 ¢ g S - R
100 z & z i - °oTC ~
T TTTT T T TTTT I [ [T [ |
|| ‘ || ‘ < ||
4 | | ’ HH ‘ =1 ‘ H - .
20 f A ——1 =11 f t |
z |
& L \' [ { [ (1T | | ’ |
i ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘
e 60 T [ It i1 1 17T 1 —4— 1
& L1 L ‘ ’ ‘
| ® 50 -1 i - | | |
L [ ]| I | |
| E | | |
|8 40 { || 1 i | {
g | ‘
&30 i = ’ f it T i ! ‘
3 L | T
| 20 { 1 ‘ ‘ ‘ ‘ | | H |
[ ‘ ‘ \ L ‘
| 10 ] | 1 . 1 1 | | | 1 |
0 1 | ‘ ‘ I ‘ I [ l 1. l l ‘ | i ‘
4" 4" 4" 4 2
Abertura (mm) o v
Observaciones:
d Ll - L e
)20 Gudiérrez Arone \tiérrez Legn ROBERTO ACUNA HUAMAN

S NG, CIVIL

C17.1585649

WERO Civig, -
7. 136185 ~ -

INGENIERO CIVIL
CIP. 149476



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizaci6n las Américas - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
| 3 DATOS DE LA MUESTRA = ol |
CANTERA
UBICACION
MUESTRA FECHA
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar)
PESO TARA + SUELO SECO (gr.)
PESO DE AGUA (ar.) -
PESO DE LA TARA (ar.)
PESO DEL SUELO SECO (ar.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° TARA PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.)
PESO TARA + SUELO SECO (gr.)
PESO DE LA TARA (ar.)
PESO DEL AGUA (ar.)
PESO DEL SUELO SECO (gr.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
= y [ | |
| | :
A T T
| |
= -
Z |
g 2| T
] | |
z »n
2 | |
x | |
8 »
§ 2 T
g
g 2
o
2
—— _t — S
10 25 100
NUMERO DE GOLPES J
S W
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO (%)
LIMITE PLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Y T NG, cviL

CiP. 158649 5155

1érrez Ledn
O CIVIL

el

ROBERTO ACUNA HUAMAN

INGENIERO CIVIL

CIP. 149476



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

[

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS MTC E 108 ASTM D 2216

| |-

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA
UBICACION
MUESTRA

FECHA

ENSAYO N°

Nro. DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.

PESOQO TARA + SUELO SECO gr

PESO DE LA TARA gr

PESO DEL AGUA gr

PESQO SUELO SECO gr

HUMEDAD %

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %

Observaciones:

ez Arone
5. CIVIL
142549

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476




GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERVE.L.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N°.4. Urb Las Americas
Cel mov.944983689 Claro. 951268402
Correo:geomatjhire@gmail.com,belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE :
PROYECTO

MUESTRA

FECHA

[

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE ADOBE
NORMA TECNICA DE EDIFICACION (NTE - 080)

& & EARICACION FAF::I::S;N F:;::: EDAD l?:f)o Azz;o A:::‘;A M;(A “::n)un RESISTENCIA (KN) | RESISTENCIA (Kg) R.l(’:zf::‘?o 08S
Observaciones :
- A
P S——
@x\ Ebetfotm Gutiérrez Arone P “ o — 'Ez A |
- CJII‘\*"G5gé\éI‘1L9 RP CIVIL ROBERTO ACUNA HUAMAN

76155

INGENIERO CIVIL
CIP. 149476




" GEOMAT SERV E.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERVE.ILR.L

@
SOLICITANTE :
PROYECTO

SUCCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399.613
I DATOS DE LA MUESTRA I
MUESTRA :
FECHA
ADOBE DE BARRO

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

Especimen| ANCHO (cm) | LARGO (cm) | AREA (cm?) INICIAL FINAL GASTADO

SUCCION

PROMEDIO

pel »FRTOACUNA TAMAN

A‘ ...... cresnn )
Dot , NGENIERO .
”'L‘f hberohnGuuénezArone : GctP. 149478
\‘. ,.!;] ING. CIVIL

CiP. 168549




GEOMAT SERV E.I.R.L
} ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.L.R.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE :
PROYECTO
ABSORCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399. 613
L DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :
FECHA
BLOQUE DE CONCRETO
Especimen Peso Saturado en (g) Peso Seco en (g) Peso de Agua Absorvida (G) |Absorcién (%) OBS
Promedio de Absorcién (%)

OBSERVACIONES: SR

7 Cutiérrez Arone
NG, CIVIL
ClP. 158649

“Be. in )ACUNA HY
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476




Anexo 4. Panel fotogréfico

; SRR 4
v .‘L"é‘ I’g et ¥ (ke %
Fotografia 1. Extraccién de la tierra de

dos tipos de tierra del sector de

Wilcuypata.

:

ografia 2. Mezclado de las dos tipos

Fot
de tierra una se uso el 75% y la otra

tierra solo el 25%.

posterior colocarlo a la carretilla.

Fotografia 3. Se pes6 en baldes la tierra
para saber la cantidad exacta, para

v

’
7

Fotografia 4. Se dosifica la cal y el
cemento en funcién del peso total de la

tierra.




Fotografia 5. Se coloca la cal y el
cemento en los 3 grupos de tierra

formados.

Fotografia 6. Se coloca en un grupo la

cal al 1% y cemento al 3%.

Fotografia 7. Se coloca en otro grupo cal
al 1.5% y cemento al 4% y el ultimo
grupo con cal al 2% y cemento al 5% y

se prosigue a mezclar los materiales.

O

Fotografia 8. Se hecha agua en la

tierra.




Fotografia 9. Se mezcla la masa de la

tierra, el cemento, la cal y el agua.

L O
v i

Fotografia 10. Se coloca la masa de
tierra en la carretilla, para colocarlos

en la adobera.

Fotografia 11. La adobera debe haber
dormido en agua, por lo menos un dia,
posterior a ello se coloca la masa de
tierra en la adobera de

40cmx20cmx10cm.

o o

B

Fotografia 12. Se compacta la masa
de tierra para que no presenten

grietas en el adobe.




Ry
%

Fotografi 13. Obténcién del adobe

convencional.

Fotografia 14. Obtencion del adobe
estabilizado con cal al 1% y cemento
al 3%.

Fotografia 15. Obtencién del adobe
estabilizado con cal al 1.5% y cemento
al 4%.

Fotografia 16. Obtencion del adobe
estabilizado con cal al 2% y cemento
al 5%.




Fotografia 17. Se obtienen los 4 grupos
de adobes, lo dejamos secar por un

periddo de 28 dias.

Fotografia 18. Se realiza el curado por
7 dias consecutivos de los adobes
estabilizados con cal y cemento en las

diferentes dosificaciones.

Fotografia 19. Al 15vo dia se paran las

unidades de adobe para que sequen
correctamente.

Fotografia 20. Se extrajo una muestra

de tierra, para realizar el ensayo de

granulometria.
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“Ensayo : Granu’ome}rn 3,

Fotografia 21. Resultados luego del

tamizado de las zarandas.

Fotografia 22. Realizando los ensayos
para los limites de Consistencia.

|oorsia ﬁlex:a ['lelina,

Tesis: 07,,, o
o para 3 esfs)
en el Sedr

[uqar W”CU}PJb-Abﬂ

En 530 : Reﬂsfenaa d [;

Fotografia 23. Se midieron las unidades
de adobe con vernier y regla metélica,
para asi dimensiones

sacar Sus

promedio.

Fotografia 24. Se nivelaron los
especimenes de adobe con una
mezcla de yeso y cemento para que se

coloquen en la prensa.

Fotografia 25. Se tienen las unidades
de adobe niveladas.

Fotografia 26. Se colocan las unidades
de adobe en la prensa.




Fotografia 27. Para el ensayo de
succion, se coloca en una bandeja agua
y unos soportes pequeiios, encima de

los soportes el agua debe pasar 3mm.

Fotografia 28. Colocado de la unidad de

adobe en la bandeja cronometrando

por 1min.

Fotografia 29. Se pesan las unidades de

adobe después de la succion.

Fotografia 30. Posteriormente, para el
ensayo de absorcion se colocan las

unidades de adobe a la tina de acero.




)
y

Fotografia 31. Las unidades de adobe

van absorviendo agua, estds son

colocadas por 24 horas.

Fotografia 32. Pasadas las 24 horas se
observa que los adobes estabilizados
con cal al 1% y cemento al 3%, también
la cal al 1.5% y cemento al 4% salen

intactas.

Fotografia 33. También, los adobes estabilizados con cal al 2% y cemento al 5%,

salen intactas.




Anexo 5. Hoja de célculos

Dosificaciones del adobe
Cantidad de caly
% Estabilizantes
0 Peso 'I:otal cemento
Adobe c . de la tierra cal c .
emento a emento
Cal (%) . (Kg)

(%) (Kg) (Kg)

Convencional 0% 0% 300.00 0.00 0.00

Estabilizado 1% 3% 300.00 3.00 9.00
Estabilizado 1.50% 4% 300.00 4.50 12.00
Estabilizado 2% 5% 300.00 6.00 15.00

%Estabilizantes N° unidades por ensayo
Adobe . ] Subtotal
Cal |[Cemento Re5|sten0|§t,a a Succién | Absorcién
compresion

Convencional 0% 0% 6 6 6 18
Estabilizado 1% 3% 6 6 6 18
Estabilizado 1.50% 4% 6 6 6 18
Estabilizado 2% 5% 6 6 6 18
Total 72

Resistencia Resistencia a
Elemento Fabricacion | Edad (Dias) (KN) la compresion |% de mejora
(Kg/cm2)
Adobe convencional Manual 28 87.64 11.29 100
Adobe estabilizado
concalal1%y Manual 28 219.82 31.16 276.00

cemento al 3%

Adobe estabilizado
concalal 1.5%y Manual 28 285.19 35.14 311.25
cemento al 4%

Adobe estabilizado
concalal2%y Manual 28 313.07 39.77 352.26
cemento al 5%




Resistencia a la compresién (Kg/cm2)

45
39.77
40 35.14
35 31.16
30
~
g 25
= 20
¥
o 15 11.29
E .
Adobe Ad?.be Adobe
- estabilizado .
estabilizado estabilizado
Adobe con cal al
. con cal al 1% con cal al 2%
convencional 15%y
y cemento al y cemento al
N cemento al .
3% 29 5%
Resistencia a la compresion
(Kg/cm2) 11.29 3116 35.14 39.77
Elemento Fabricacién | Edad (Dias) | Succiéon(gr/min/cm?)

Adobe convencional

Manual

28

27.32

Adobe estabilizado
concalal 1%y
cemento al 3%

Manual

28

41.80

Adobe estabilizado
concalal1.5%y
cemento al 4%

Manual

28

45.20

Adobe estabilizado
concalal 2%y
cemento al 5%

Manual

28

50.90




Ensayo de succion (gr/min/cm?)

60.00
N 50.00
€ 40.00
S~
£ 30.00
S
< 20.00
Qo
10.00
0.00 Adob
Adobe 9, N Adobe
. estabilizado .
estabilizado estabilizado
Adobe con cal al
. concalal 1% con cal al 2%
convencional 1.5%y
y cemento al cemento al y cemento al
3% 4% 5%
Ensayo de
., v . ) 27.32 41.80 45.20 50.90
succidn(gr/min/cm?)
Elemento Fabricacion | Edad (Dias) | Absorcion(%)
Adobe convencional Manual 28 100.00
Adobe estabilizado con cal
Manual 28 14.51
al 1% y cemento al 3%
Adobe estabilizado con
calal 1.5% y cemento al Manual 28 14.09
4%
Adobe estabilizado con
Manual 28 13.35
cal al 2%y cemento al 5%
Ensayo de absorcion (%)
120.00 100.00
100.00
% 80.00
z
& 60.00
=
i 40.00
I3 50,00 14.51 14.09 13.35
000 Adob
Adobe (.j. © Adobe
. estabilizado .
Adobe estabilizado con cal al estabilizado
. con cal al 1% con cal al 2%
convencional 1.5%y
y cemento al y cemento al
3% cemento al 5%
4%
Ensayo de absorcion(%) 100.00 14.51 14.09 13.35




Porcentaje(%)

Resistencia a la compresion(kg/cm?)

15
39.77
40
35.14
Lo 31.16
E 30 27.47
24.81
‘E, 5e 228 23.83
20
15 11.29
10
5
0
W Investigacion propia  mSanchez (2020)
d . 7 . z
co0o ENSayos de succién (gr/min/cm?)
50.90
50.00 45.20
41.80
& 40.00
£
(&)
S~
£ 3000 2732
£
=
oo
= 20.00
61 )
10.00 86 8-> 7.33 539
- 11 Bl HN H=
M Investigacion propia M Salvador (2019)
Ensayo de absorcion (%)
120.00
100.00
100.00
80.00
60.00
40.00
22.01 20.87 19.47 20.04
20,00 14.51 14.09 13.35
w HH mil ml =

M Investigacion propia M Sanchez (2020)



Porcentaje(%)

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

100.00

Ensayo de absorcion (%)

17.13 1451 14.4 14.09 14.23 13.35 14.06

M Investigacion propia M Chuna (2020)



Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.L.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
) SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE  : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO.
PROYECTO : " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J
NORMAS TECNICAS: MTC E 107 ASTM D 422 AASHTO T 88
DATOS DE LA MUESTRA =l
CANTERA : SECTOR DE WILCUYPATA
UBICACION : ABANCAY
MUESTRA M- FECHA : 24/08/2021
TAMIZ AT g L e (T ) B~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
- 101.600 [ Pesos de Muestra
3" 76.200 ‘ | Peso total de la muestra (gr ) 1259.8
212" 60350 | ‘ Material Grueso > N° 4. (gr ) 343
2 50800 | | Matenal Fino < N4~ (gr) 12255
12 38100
v 25 400 il | il Limites de Consistencla
3/4" 19 000 l Limite Liquido % 30
" 12,500 100.0 Limite Plastico % 21
8 ‘ 9500 63 05 05 995 Indice Plastico % 9
N4 4750 28.0 22 27 97.3
N 10 2000 496 38 67 | 933 Clasificacién del Suelo
N* 20 | 0840 1135 9.0 [ 157 843 Clasificacion (SUCS) sc
N* 40 [ 0.425 1938 154 | 314 68.9 c (AASHTO) A-2-4(0)
N° 50 0300 1285 102 | 413 58.7
N° 80 0177 1966 156 | 569 431
N* 100 0.150 647 51 620 38.0
N* 200 0075 1280 | 102 | 722 278
< N° 200 FONDO M98 | 278 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA
£ g E8 1§ % ) B S
[ 8 IR g : M B 5 b b,
[ TTTTT] T T TTTT] TG E T
N ‘ 1 Ll 4 HIRBEL o i ‘ L
| lr [ | l | \ |
| 80 | i { 41 { ; | [
| £ | | 1 | | |
| 37 1 ; [ ‘ Lo}
: 50 I ‘ J‘ {—| 7 ; L] ‘
| g | te] | . " I { i ‘
E 40 ’ | ; . =51 1 | - ; |
[& 30 Ha4 i [ |
| | ‘ | t T )
| |!-}w'w F 1 ! HF
I 1 1 O
l I | [ | ‘ ‘ | ’7 | : ‘ ‘ | 17 ) |
! %.om == 0.100 ; 000 ‘ . y : L
\ Abe‘nuu (mm) 18000 100.000
Observaciones:

G. CIVIL
CiP. 168649

“Gutiérrez Arone

ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476



GEOMAT SERV E.IL.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO.
PROYECTO ;" INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"
L LIMITES DE CONSISTENCIA J
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
[ - T e e = DAT DESTRA e SRS, N AV i i 1
CANTERA : SECTOR DE WILCUYPATA
UBICACION © ABANCAY
MUESTRA M1 FECHA : 24/08/2021
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA T-20 T-21 T-22
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 67.10 68.31 66.64
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 60.69 61.76 59.70
PESODE AGUA (gr) 6.41 6.55 6.94
PESO DE LA TARA (gr.) 38.56 40.17 37.67
PESO DEL SUELO SECO (ar) 2213 21.59 22.03
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.97 30.34 31.60
NUMERO DE GOLPES 30 22 15
LIMITE_PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° TARA T-20 T-21 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar) 27.60 25.09
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 25.57 22.86
PESO DE LA TARA (gr.) 15.92 12.39
PESO DEL AGUA (gr.) 2.03 223
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 9.65 10.47
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.04 21.30 21

4 - — =
/

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
L

100
NUMERO DE GOLPES
,
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 30
LIMITE PLASTICO (%) 21
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9

B Dl

"ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 148476

ING. CIVIL
ClIP. 158549




GEOMAT SERV E.ILR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
y DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.ILR.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO.
PROYECTO :* INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

E DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL J
NORMAS TECNICAS MTC E 108 _ASTM D 2216

[ DATOS DE LA MUESTRA 7
CALICATA : SECTOR DE WILCUYPATA

UBICACION : ABANCAY

MUESTRA t M1 FECHA : 24/08/2021

ENSAYO N° 1

Nro. DE TARA T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1154.50

PESO TARA + SUELO SECO gr 1084.30

PESO DE LA TARA gr 197.60

PESO DEL AGUA gr 702

PESO SUELO SECO gr. 886.70

HUMEDAD % 7.92

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO % 7.92

Qbservaciones:
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GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.IL.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N°.4. Urb Las Americas
Cel mov.944983689 Claro. 951268402

Correo:geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
PROYECTO : " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

MUESTRA :  PATRON (T-0) FECHA 23/08/2021
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE ADOBE
NORMA TECNICA DE EDIFICACION (NTE - 080)
N ELEMENTO FABRICACION FAF:RCIHC:(‘T)IEON F:;:CRT EDAD l?:::) A:‘c:')o At::';‘ “E(, an)um RESISTENCIA (KN) | RESISTENCIA (Kg) ﬁ";::/:"::)'o 08S
cm?
1 ADOBE MANUAL 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.48 19.85 10.27 783.7 90.79 9257.86 11.81 40x20x10cm
2 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 40.02 19.84 10.10 794.0 87.32 8904.02 11.21 40x20x10cm
3 ADOBE MANUAL 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.68 19.95 9.87 791.6 85.75 8743.93 11.05 40x20x10cm
4 ADOBE MANUAL 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.87 20.03 9.83 798.6 86.70 8840.80 11.07 40x20x10 cm
Observaciones :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

B

GEOMAT SERVE.L.R.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402

GEOMAT SERV E.IL.R.L

Y ASFALTO

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas

\ Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

\
SOLICITANTE :  ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
PROYECTO  : "INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"
SUCCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399. 613
[ DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PATRON (T-0)
25/08/2021
ADOBE DE BARRO
PESO CON .
PESO TIEMPO DE SUCCION
ESPECIMEN] ANCHO (cm) | LARGO (cm) | AREA (cm?) i AGUA SN
SECO (gr) SUCCION (min) SUCCIONADA | (@r/min/cm?)
1 13989 19.78 39.98 790.8 1 14098 27.57
2 14085 19.68 39.78 782.9 1 14190 26.82
3 14285 19.88 39.58 786.9 1 14391 26.94
4 14221 19.92 39.90 794.8 1 14332 27.93
PROMEDIO 27.32
NN gfsfi Arone
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GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.I.R.L

ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO

PROYECTO

WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

: " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE

{

ABSORCION DE BLOQUE DE LADRILLO

NTP 398. 613

[

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PATRON (T-0)

FECHA : 30/08/2021
BLOQUE DE CONCRETO
Especimen Peso Saturado en (g) Peso Seco en (g) Peso de Agua Absorvida (G) |Absorcién (%) OBS
Promedio de Absorcién (%)
OBSERVACIONES: [EL ESPECIMEN DE ADOBE COLAPSO ANTES DE LAS 24 HORAS DE SUMERGIDO EN SU TOTALIDAD

ING. CIVIL
CiP. 168649

POR LO QUE NO SE PUDO DETERMINAR EL PORCENTAJE DE ABSORCION

7 CIP. 136155
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GEOMAT SERV E.I.R.L

] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

‘ DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.ILR.L Cel mov.944983689 Claro. 951268402

Correo:geomatjhire@gmail.com belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
PROYECTO " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"
MUESTRA 3 T-1 CAL 1.0%, CEMENTO 3.0% FECHA g 23/08/2021
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE ADOBE
NORMA TECNICA DE EDIFICACION (NTE- 080)
N ELEMENTO FABRICACION | :::‘::;;N F:;::RT EDAD "?::f)o A::::lo A:::';A ARE‘A sn)un RESISTENCIA (KN) | RESISTENCIA (Kg) R.::z::?)xo oss
cm?]
1 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.60 20.14 9.99 797.5 239.40 24411.62 30.61 40x20x10cm
2 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.90 20.13 10.17 803.2 254.91 25993.17 32.36 40x20x10cm
3 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.95 20.19 10.32 806.6 248.78 25368.10 31.45 40x20x10cm
4 ADOBE MANUAL 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.69 20.05 10.50 795.8 235.80 24044.53 30.21 40x20x10cm

Observaciones :
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GEOMAT SERVE.LR.L

\
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SOLICITANTE :
PROYECTO

GEOMAT SERV E.l.LR.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas

CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
: "INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE

WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

[

SUCCION DE BLOQUE DE LADRILLO

-

NTP 399.613
[ DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : T-1 CAL 1.0%, CEMENTO 3.0%
25/08/2021
ADOBE DE BARRO
PESO CON
PESO » | TIEMPO DE SUCCION

ESPECIMEN oc 00 (gn) | ANCHO (em) | LARGO (cm) | AREA (cm?) ;0016 (min) suc/;c';g:ADA (grimincim?)

1 12884 19.94 39.65 790.62 1 13049 41.74

2 13152 19.87 39.89 792.61 1 13318 41.89

3 13048 19.97 39.85 795.80 1 13215 41.97

4 12987 19.91 39.77 791.82 1 13152 41.68
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GEOMAT SERV E.LR.L

,ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.844983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
PROYECTO : "INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

ABSORCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399, 613
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : T-1 CAL 1.0%, CEMENTO 3.0%
FECHA : 30/08/2021
BLOQUE DE CONCRETO
Especimen Peso Saturado en (g) Peso Seco en (g) Peso de Agua Absorvida (G) [Absorcién (%) OBS
i 15030.0 13178.0 18520 14.05
2 15118.0 13174.0 1944.0 14.76
3 154220 13482.0 1940.0 1439
4 14935.0 13003.0 1932.0 14.86
Promedio de Absorcién (%) 14.51

OBSERVACIONES: o -
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
# LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N°.4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.IR.L Cel mov.944983689 Claro. 951268402
Correo:geomatjhire@gmail.com,belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
PROYECTO : " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

MUESTRA ¢ T-2 CAL1.5%, CEMENTO 4.0% FECHA : 23/08/2021

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE ADOBE
NORMA TECNICA DE EDIFICACION (NTE - 080)

N ELEMENTO FABRICACION F::IOI:CD';N F:m EDAD U(\:“G)O A:f:)o A‘(II::A ARE(A BR)U'TA RESISTENCIA (KN) | RESISTENCIA (Kg) R!::EOII:I:‘?’IO oss

cm’,
1 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.70 20.15 10.68 800.0 271.71 27706.27 34.63 40x20x10cm
2 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.95 20.15 10.62 805.0 276.43 28187.57 35.02 40x20x10cm
3 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.86 20.31 9.78 809.6 271.83 27718.51 34.24 40x20x10cm
4 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 40.01 20.27 10.31 811.0 291.74 29748.73 36.68 40x20x10 cm

Observaciones :
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GEOMAT SERVE.LR.L

\

[

N

SOLICITANTE
PROYECTO

GEOMAT SERV E.I.R.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

: "INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

SUCCION DE BLOQUE DE LADRILLO

NTP 399.613
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : T-2 CAL 1.5%, CEMENTO 4.0%
25/08/2021
ADOBE DE BARRO
PESO CON
PESO TIEMPO DE SUCCION
ESPECIMEN ANCHO (cm) | LARGO (cm) | AREA (cm?) / : AGUA . 3
SECO (gr) SUCCION (min) SUCCIONADA (gr/min/cm?)
1 14156 20.08 39.89 800.99 1 14338 45.44
2 13988 19.77 39.50 780.92 1 14162 44.56
3 14005 20.12 39.99 804.60 1 14189 4574
4 14421 20.00 39.68 793.60 1 14599 44.86
PROMEDIO 452
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GEOMAT SERV E.I.R.L

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.I.R.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO

PROYECTO : "INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

ABSORCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399, 613
I8 DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : T-2 CAL 1.5%, CEMENTO 4.0%

FECHA : 30/08/2021
BLOQUE DE CONCRETO

Especimen Peso Saturado en (g) Peso Seco en (g) Peso de Agua Absorvida (G) |Absorcién (%) 0BS

1 14615.0 12821.0 1794.0 13.99

2 152910 13384 1907.0 14.25

3 15203.0 13327 1876.0 14.08

4 15650.0 13725 1925.0 14.03

Promedio de Absorcién (%) 14.09
OBSERVACIONES:
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GEOMAT SERV E.l.R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
' DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° .4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L Cel mov.944983689 Claro. 951268402
Correo:geomatjhire@gmail.com,belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO

PROYECTO : " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

MUESTRA  : T-3 CAL 2.0%, CEMENTO 5.0% FECHA 1 23/08/2021

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE ADOBE
NORMA TECNICA DE EDIFICACION (NTE- 080)

3 FECHA DE FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA R.PROMEDIO
N ELEMENTO FABRICACION | oo CION SR EDAD pam prat tem) ME‘A BI:)UTA RESISTENCIA (KN) | RESISTENCIA (Kg) (Kefem®) o8BS

om
1 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.78 20.28 10.15 806.7 320.92 32724.21 40.56 40x20x10cm
2 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.68 20.11 10.25 798.0 285.04 29065.53 36.42 40x20x10cm
3 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.71 20.20 10.01 802.1 315.55 32176.63 40.11 40x20x10cm
4 ADOBE MANUAL | 26/07/2021 | 23/08/2021 28 39.95 20.10 10.12 803.0 330.78 33729.64 42.00 40x20x10cm

Observaciones :
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GEOMAT SERV E.I.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
/ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.I.R.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
\ Correo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmail.com
.

SOLICITANTE :  ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO
PROYECTO : "INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE

WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

GENIERO Cv)
CIP. 136155 L

SUCCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399. 613
[ DATOS DE LA MUESTRA |
MUESTRA : T-3 CAL 2.0%, CEMENTO 5.0%
25/08/2021
ADOBE DE BARRO .
PESO CON
PESO TIEMPO DE SUCCION
ESPECIME ANCHO (cm) | LARGO (cm) | AREA (cm?) Skl AGUA Agblatl
SECO (gr) SUCCION (min) SUCCIONADA (gr/min/cm?)
1 12921 19.30 39.45 761.39 1 13114 50.70
2 12897 19.78 39.50 781.31 1 13096 50.94
3 13012 19.68 39.55 778.34 1 13210 50.88
4 13147 19.84 39.74 788.44 1 13349 51.24
PROMEDIO 50.9
' Ebeyt John Gutiérrez Arone
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GEOMAT SERV E.I.R.L
} "ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Pasaje Montevideo Mz D Lote N° 4. Urb Las Americas
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: mov.944983689 - Claro. 951268402
Comreo:  geomatjhire@gmail.com, belcarmar@gmall.com

SOLICITANTE @ ALEXIA MELINA MANCILLA LLALLERCO

PROYECTO . " INCORPORACION CON CAL Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DEL ADOBE EN SECTOR DE
WILCUYPATA, ABANCAY - APURIMAC, 2021"

ABSORCION DE BLOQUE DE LADRILLO
NTP 399. 613
& DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : T-3 CAL 2.0%, CEMENTO 5.0%
FECHA : 30/08/2021
BLOQUE DE CONCRETO
Especimen Peso Saturado en (g) Peso Seco on (g) Peso de Agua Absorvida (G) |Absorcion (%) 0BS
1 15086.0 13256.0 1830.0 13.81
2 15626.0 13815 Lo iz
3 16771.0 13910 1861.0 13.38
4 15455.0 13578 s 1382
Promedio de Absorcién (%) 13.35
OBSERVACIONES:

hn Gutiérrez Aron
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Anexo 7. Certificado de calibracion de los equipos

- METROLAB Y CALIDAD S.A.C.
E me Laboratorio de Metr‘o&o(gia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°312 -LT- 2021

LABORATORIO DE TEMPERATURA Pagina 1de §
Expediente ;024 -MYC - 2021
Solicitante . GEOMAT SERV. EIRL La incem'dumbre- repgnada en el p_resente
. . informe es la incertidumbre expandida de
o Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4 medicion que resulta de multiplicar la
Direccion 3 Urba_ntzacnon Las Americas - Abancay - jpcertidumbre estandar por el factor de cobertura
Apurimac k=2. La incertidumbre fue determinada segun Ia
. "Guia para la expresion de la incertidumbre en ia
Equipo : HORNO ELECTRICO DIGITAL medicion”.
Marca : PINZUAR LTDA.
Modelo : PG-190
Numero de serie 199
. Generalmente, el valor de la magnitud esta
Procedencia : COLOMBIA dentro del intervalo de los valores determinados
con la incertidumbre expandida con una
\dentificacidn . SIN probabilidad de aproximadamente 95 %.
Instrumento medicion : Ter o con Indicacion Digital
Marca / Modelo : DELTA OHM
Alcance de Indicacion . 50°C a 400 °C La periodicidad de la calibracion depende del
uso mantenimiento y conservacién del
instrumento de medicion.
Divisién de Escala ¢ 001°C
Identificacion . MyC-2015-014/015/016

Este Ceriificado de Calibracién, no podra ser
Selector : 816 reproducido total o parcialmente sin la
aprobacion por escrito del Laboratorio emisor.

Marca / Modelo : SALZER

Alcande de Indicacion : 0°C a 200 °C

Division de Escala : 1°C

Ubicacion Pje. Montevideo D-4 Urb Las Americas - Abancay

Fecha de Calibracion * 28/08/2021

Sello Fecha de Emisidn Jefe de Laboratorio de Metrologia

2021/08/30

METROLAB Y

Wik e




CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE MASA

. METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

me Laboratorio de Metrologla Servicio con Tecnologia y Calidad

N°312 -LT-

Péagina 2de 5

Método de Calibracion

La Calibracion se realizo por comparacion directa segun el PC-018, 2da Ed. "Procedimiento Para la Calibracién o
Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico”

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de Geomat.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C ) 221 228 °c
Humedad Relativa ( %HR ) 50.5 50 %

Patrones de Referencia

Los resultados de |a calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccién de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de

Medidas (Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

SNM - INACAL

Patrones de referencia del

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL Rango de Indicacion
50°C a 400 °C

TERMOMETRIA INACAL

- | Expediente N° 1011846 LT-

123 - 2021

SNM - INACAL

Patrones de referencia del

CRONOMETRO DIGITAL Rango de

Indicacion 8H58 min 59,999s

METROIL - INACAL

LT-1733-2020

METROIL - INACAL

Patrones de referencia del

Termohigrémetro patrén de

resolucién 0,1 °C /1 %HR

METROIL - INACAL
T-0039-2021
Expediente N° 103370

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero

de Certificado de Calibracion.

m

2021




- | METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

E m i \@ Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
EEEENRESSESCTEIT

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 312 -LT- 2021
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TEMPERATURA DE TRABAJO:

Tiempo Termometro| TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom Tmax-Tmin
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
( min ) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 (°C) (°C)

00 1107 1056)|108.0{ 107.0| 106.3| 106.4| 108.4[1136] 112.3[110.5/113.2 108.1 80
02 110.3 1055|1081 106.9|106.0| 106 4| 1086| 113.5( 1125]|110.5[113.2 109.1 8.0
04 110.5 1053]107 1/ 1066 1058| 106.2] 108.3| 112.8[ 1119|1104/ 1128 1087 75
06 109.8 105211079/ 1064|1058/ 106.2| 108.3( 1132 112.0{110.3(112.9 108.8 8.0
08 110.1 1056 108.0| 106.9]| 106.3| 106.5| 108 5[ 1136/ 112.3[110.6/ 113.4 109.2 8.0
10 110 1 105.3| 107.6| 106.7| 105.9| 106.4| 108.5) 113.2| 112.6[110.4] 113.1 109.0 79
12 109.8 1053|1077 106 4| 105.7| 106.1]| 108 2] 113.0]/ 111.9/110.3/ 1129 108.8 Tl
14 1099 1053]107.5) 106.8]| 106.0)| 106.0| 108.5]| 113.4]| 112.3|110.4]/113.2 108.8 8.1
16 110.0 1058 108.1({ 107 0| 106 4| 106.7| 108 5| 1135] 112.2| 110.6/113.5 109.2 7.7
18 110.1 1054(107.9| 106.7| 106.0| 106.5| 108.4{ 113.1] 111.8/110.4|/ 1129 108.9 77
20 109.8 1052|1077/ 1065/ 1058 106 1) 108.2| 112.9]/ 112.0/110.3/ 112.8 108.8 U
22 110.0 1055/ 108.0( 106 9| 106.2| 106 8| 108.4| 113.4| 112.3|110.5{113.2 108.1 7.9
24 110.1 105.4]108.1) 106.9| 108.0{ 106.7 | 108.7| 113.4] 112.1]110.5/ 113.3 109.1 8.0
26 110.0 1052 107.9| 1066( 1059/ 106.2| 108.4]| 113.0| 112.0/110.4/113.0 108.9 7.8
28 109.9 1052|107 3[(106.4(1058[1056.3( 1084 113.1/112.0{110.5/112.9 108.8 7.9
30 110.0 1055(107.8( 106.8( 1060|1064/ 108.4]| 113.4|1121]|1104(113.3 108.0 7.9
32 1101 1055 107.8( 106.8| 106 0| 106.5| 1085/ 113.3]| 112.2/110.5|/113.3 109.0 7.8
34 110.0 105.2| 107 8| 106 5[ 1055 106.1| 108.4| 113.1| 112.0| 110.4| 112.9 108.8 7.9
36 110.0 1052|1076 106 6| 1059 106.4| 108.2| 113.0| 112.0/ 1105/ 113.0 108.8 7.8
38 109.9 105.3]107.8] 106.5( 1059 1062( 108.3| 1132 1120[1104]113.0 108 9 7.9
40 110.0 105.5( 107.9| 106 8 106.1| 106 5( 108.3[ 1134 112.2[110.5|113 1 109.0 7.9

T PROM 110.1 105.4| 107.8| 106.7| 106 0| 106 4| 108.4| 113.2| 112.1[110.4] 113 1 1089

T. MAX 110.7 10581108 1) 107.0| 106.4| 106.8§ 108.7 [ 113.6| 112.6]|110.6{/ 1135

T. MIN. 109.8 1052|107.1]| 1064| 105.5| 106.0| 108.2| 112.8| 111.8|110.3[112.8

DTT 09 0.6 1.0 06 09 | 08 05 08 08 | 03| 07

oTT DIFERENCIA DE TEMPERATURA (T MAX-T.MIN)

PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA (°C)

Maxima Temperatura Medida 1139 0.01
Minima Temperatura Medida 105.1 0.01
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.1 0.01
Desviacicn de Temperatura en el Espacio 7.9 0.01
E idad Medida 0.55 0.00
Uniformidad Medida 2.8 0.01
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T.PROM  Promedio de Ia temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion
T.prom - Promedio de las temperaturas en las iez posiciones de medicion para un instante dado.

T.Max = Temperatura Maxima
T. Min Temperatura Minima
DTT

Desviacion de temperatra en el tiempo

Para cada posicoion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por Ia
diferencia entre la maxima y la minima temperatura resgistradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia

entre los

promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DISTRIBUCION DE TERMOPARES EN EL EQUIPO

VISTA DE PLANTA

| 10cm
ﬂ T |
I ) Nivel Superior 9cm
2. .3 20 cm i
« 5 10cm
1 e . 4 28cm )
) Nivel Inferior
7 & * 8
- %0 10 cm
6 o 9
10 cm
40 cm

Los termopares se colocaron a 15 mm de altura sobre sus respectivos niveles.
Los termopares 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA DE TRABAJO
NIVEL SUPERIOR 110°C £ 5°C

; 1ce
3
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a &
= s -
w
= SR
h 00 02 04 06 08 10 12 14 15 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 50 52 54 56 58 €0
TIEMPO ( min )
—a— Temperatura Promedio.. Temperatura Promedio.
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA DE TRABAJO
NIVEL INFERIOR 110°C+5°C

e
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0
£
o ]
B w
= 0¢

o
@

00 02 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 €0
TIEEMPO ( min )

—f— Tmiperatufa' Prdmedio i Temperatura Promedio. ..

Fin de documento
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Expediente

Solicitante

Direccién

instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Identificacion

Ubicacién

Tipo

Alcance de Indicacién
Division de Escala
Div.Verificacién escala(e)
Clase de Exactitud
Procedencia

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

1024-MYC-2021

La incertidumbre reportada en el presente

:GEOMAT SERV. EIRL informe es la incertidumbre expandida de
" medicién que resulta de multiplicar la

.E';x:;g:;fio MﬁthrLlae : inceridumbre estandar por el factor de
B Sy :5 alah cobartura k=2 La incertidumbre fue
L LS determinada segun la "Guia para la

. BALANZA Electronica 30 Kg. expresnér: de la incertidumbre en la
medicion

:PATRICKS

: Weight Scale

-SIN Generalmente. el valor de la magnitud esta

' dentro del ntervalo de los valores
nado: con la ncertidumbre

1GS-1-02-2020 SN Y

expandida con una probabilidad de

=
.Pje Montevideo D-4 Urb Las AT EERE SR

Americas - Abancay

La periodicidad de la calibracion depende

:0g- 300009 del Uso mantenimiento y conservacion del
‘1g instrumento de medicién
1000

g Este Certificado de Calibraciéon, no podra
il ser reproducido total o parciaimente sin la
$ aprobacion por escrito del Laboratorio

emisar d

NA
:2021-08-28

La Calibracion se realizé segun el metodo descnto en el PC -001 "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Hil v Clase Ili" del SNM-INDECOPI Tercera Edicion

Lugar de Calibracion

Laboratario de Suelos. Concreto y Asfallo de Geomat

Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

2021/08/30 )

Migel Angd! Fuiz Sulica
JEFE LADORATORIO

wan' Thaleials v shidad corm * melroab @melrolat vo alioad com

METROLAB ¥ CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
OMZA F LOTEN SANTIAGO CUSCO  PEF Fatatonc [ORd) 206172 Celd W76 648 58

- vntas@mel olab yealidad com - mietrolab ycaliged@hgmar
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Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura ( °C ) 229 241
Humedad Relativa ( %HR ) 486 495

Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
delz Oireccion de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de

Medidas (S1) y =l Sistema Leqal de Unidades del Per(l (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase ce Exactitud M1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0428-2021 EXF 103370-
IM-002/M-0738-2020/METROIL SAC (Clase de Exactitud M2) 2021
Pesas (Clase de Exactitud M1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0427-2021 EXP 7103370-
IM-003'M-0739-2020/METROIL SAC (Clase de Exactitud M2) 2021
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0426-2021 EXP 103370-
IM-1138/LM-256-2020 /INACAL-DM (Clase de Exactitud E2) 2021
TERMOHIGOMETRO Pesas METROIL - INACAL
CON INCERTIDUMERE 2.8 % LM-0036-2021 EXP 103370-
1T-479 / T-0976-2020/METROIL SAC (Clase de Exactitud M2) 2021
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cerc Sl Escala Sl
Oscilacion Libre Sl Cursar S|
Piataforma Sl Nivelacién NO
Sistema de Traba NO

LABORATORIO DE METROLGGIA

TGO CUST PERU Teléfon

*antas@ioet ab o alidad

6177 Col 976 648 55
Ll yC O CHICRED TPl
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ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 23.1°C 226°C |
Medicion [Carga L1 = 15,000 (kg) Medicion |Carga L1 = 30.000 (kg)
N* | (kg) AL (g) E (g9 N* I (kg)] AL (g) B (@)
1 15000.0 000 000 1 30000 0 000 0.00
2 15000 0 0 00 0.00 73 300000 001 -9 51
3 15000 0 000 000 3 30000 0 000 0.00
4 15000 0 000 000 4 30000 0 0.00 0.00
5 15000.0 000 000 5 30000 0 000 0.00
6 15000 0 -0.01 10 51 6 300000 0.00 0.00
7 15000 0 000 0.00 7 30000.0 0.00 0.00
8 15000 0 000 0.00 8 300000 0.00 0.00
) 15000.0 000 0.00 9 300000 -0.01 10.51
10 15000 0 000 0.00 10 30000.0 000 0.00
Diferencia Maxima 10.510 Diferencia Maxima 20020
Error Maximo Permisible : g 15 000 Error Maxime Permisible s B 15000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 4 t
3 Posicion de Inicial Final
2 5 |las cargas Temperatura | 23.2 | 234 ]

o Determinacién del Error en Cero Eo c: Determinacién del Error Corregido Ec
de Carga Carga * | AL Eo Minima I AL E Ec
(kg) (kg) (9) (g) (kg) (kg) (9) (9) tg)
1 10000 0 000 0.0 20000 0 000 000 0.0
2 100000 -0.01 105 20000 0 000 0.00 -10.5
3 10000 00 100000 000 0.0 2000000 | 20000 0 0.02 2052 205
4 10000.0 0.00 00 20000 0 000 0.00 00
5 10000 0 0.00 0.0 20000 0 000 0.00 00
*valorentre Oy 10 e Error Maximo Per | EY [*] 15.000
) METROLAS ¥ CALIDAD SAC - LABORATORIO DF METROLOGIA
Dire . PASAJE SANTIAGO MZA E LOTEN 2 SANTIAGD CUS(

thye airdac com * mwelrolab @rmetroist vl aae com

. ventas @ met

Teiefono 1084 2061

Nab ycalidad com

72 Cel 976 648 58

el ol ab o alidadbgrma
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ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 23 c] 226 g3

Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(ka) | AL £ Ec I AL E Ec em.p.
(kg) (9 ] (9) (kg) (g) (9) (9) (+g)

20 20 00 000 0.00

50 80 00 0.00 000 000 60 00 0.00 150 150 150
100 100.00 000 0.00 0.00 100 00 0.00 0.00 000 150
200 200.00 0 00 150 150 200.00 0 00 000 000 15.0
800 600.00 0.00 000 000 600 00 0.00 000 000 150
1000 1000 .00 0.00 000 000 1,000.00 000 -0 50 -0.50 150
4000 4000 00 0.00 0.00 0.00 4 000 00 0 00 0 00 0.00 150
5000 5000 00 0.00 150 1.50 5,000 00 0.00 0.00 0.00 15.0
10000 10000 00 0.00 0.00 0.00 10,000.00 000 000 0.00 150
20000 20000.00 000 000 000 20 .000.01 -0.01 10 51 10 51 150
[ 30000 30000.02 -0.02 20.52 20.52 30.000.00 0.00 0 00 0 00 15.0

Donge amp Error Maximo Permitide para Balanzas de Funcionamiento No Automatco
Con Clase de Exactitud IIl

i Lectura o Indicacion de la Balanza '
AL Carga Afiadida

E Error Encontrado
=] Error en Cero
EC Error Corregido
Lectura Corregida : Reorregida (kg) = R 0.00000000006 R
Incertidumbre de Medicién: UKg)= ¢+ 2x\/ 0.00005757 +  0.0000000000068 x R’

Observaciones

Con fines de identiiicacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificado de Calibracion

Final del Documento

METROLAB Y CALIDAD SA LABORATORIO DE METROLOG IA
A & el SANTIAGE CUSCQ  PERU Telélan Sd) 206172 Cav 970 DI S8

W e L A € e 0 el T el i 5 . ¢
L0 T e Vi T il et ad yCRNOU0 TOMm  « metrolal o alicdtad@hgr



Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACI()N

N2 322-LF-2021
Péagina 1 de 2

Expediente
Solicitante
Direccién

Instrumento de Medicion

Equipo Calibrado
Marca
Modelo
Numero de Serie
Rango de medicién
Identificacion
Procedencia
Indicador de Lectura
Marca
Modelo
Numero de Serie
Identificacién
Alcance de Indicacion
Procedencia
Resolucién
Trasductor de Fuerza
Alcance de Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie

Lugar de calibracién

Fecha de Calibracién

: 024-MYC-2021
: GEOMAT SERV. EIRL
: Pje. Montevideo Mz. D; Lte. 4 Urbanizacion Las

Americas - Abancay - Apurimac

: Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Maquinas de Ensayos de Tension/Compresion

: PRENSA CONCRETO 2000 kN
: A&A INSTRUMENT

: SITE - 2000

: 1312290

: 2000 kN

: S/N

: CHINA

: DIGITAL

: ZHEJIANG GEOTECNICAL
: (MC) Zhe

: 06820009-1

: S/N

: 0kN AO0.1kN

: CHINA

:0.1Kn

: TRASDUCTOR

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

* Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

de Geomat.

: 2021-08-28

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor de
cobertura k=2.
La incertidumbre fue determinada segin la
"Guia para la expresion de la incertidumbre en
la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud estd
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales y/o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el periodo de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio emisor.

La periodicidad de la calibracién depende del
uso mantenimiento y conservacién del

instrumento de medicién.

Fecha de Emision

2021-08-30

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROL,‘f;(ﬁAUDAD SAC.
i
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.
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[

Ne 322-LF-2021

Pégina 2 de 2

Método de Calibracién

La calibracién se realizo por comparacion directa utilizando como referencia la Norma Tec. ASTM E74-13a
ASTM C39 y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en el cuadro.

Patrones de Referencia

Trazabilidad

Patron Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia
ilac-MRA - UKAS Calibration

Celda de Carga - Impact Test Equipment

DM?22036 - 07 November 2020

Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI - INACAL

Termometro Patron de Resolucion 0.01°C

METROIL - INACAL

LM-661-2020 EXP. 76280-2020

Patrones de referencia del
SNM-INDECOPI - INACAL

Termohigometro TESTO-PC-MT-002,

Incertidumbre 2.8 % HR

METROIL - INACAL

LT-1733-2020 EXP. 76280-2020

Resultados de medicién

Temperatura promedio durante los ensayos

Evaluacién de los resultados

De los resultados obtenidos durante la calibracion se ha obtenido la siguiente ecuacion cuadrética:

Y= A*¥X2+B*X+C

Donde:

Y = Indicacién del Equipo en kgf.
X = Lectura directa del equipo / valores del dial
Los coeficientes obtenidos son:

A =0.0000008
B = 1.0180000
C =1.3159000

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
. Laincertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion

Lectura de la Lectura del patrén Calculo de errores Ga e
. Promedio Incer e
maquina (Fi) Primera | Segunda| Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kN kN kN kN kN q(%) b(%) U(%)
10 100 102.8 103.1 | 102.7 102.9 -99.0 0.0 0.34
20 200 205.0 | 204.8 | 205.4 205.1 -99.0 0.0 0.30
30 300 307.7 307.7 | 306.5 307.3 -99.0 0.0 0.35
40 400 409.0 | 408.8 | 408.8 408.9 -99.0 0.0 0.24
50 500 509.4 509.6 | 509.9 509.6 -99.0 0.0 0.25
60 600 612.2 612.2 | 611.8 612.1 -99.0 0.0 0.24
70 700 714.3 715.0 | 714.4 714.6 -99.0 0.0 0.25
80 800 817.7 8159 | 816.9 816.8 -99.0 0.0 0.27
90 900 917.2 918.0 | 918.1 917.8 -99.0 0.0 0.25
Lectura mdquina en cero 0 0 0 I ssess 0 0 Error méx. de
cero(0)=0,00
20,0°C  Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C

- por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.




Anexo 8. Factura de ensayo de laboratorio

il

i GEOMAT SERV ELRL .

T'  (LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS)

9,.‘1\ SEISCA:YO DOE CLASIFICACION DE SUELO Y DENSIDAD

CONTROL DE VACIADO DE CONCRETO FRESCO
- EVALUACION DE CANTERAS
ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE SUELOS

~|[RUC: 20601312361
FACTURA

Z§¥:55¥CJSF2%§?A%$:LFT€/§SYsowADuRAEN GENERAL 001 = N(_) 0 O O O 1 8 6
dr. palpa N°931 Barr. erafloresVISIaAlegre Nasca - Ica - Cel.: 944983689 - 951268402 z
E-mail: belcarmar@gmail.com - geomatjhire @gmail.com \ )
Seiior (es) Cor)s}rucjforc‘ y Consvifora JREM sS.R.L
RUC: . 20604405033 Guia de Remision DIA | MES | ARo |
pireccion: __Calle la_\/icoria N'#10- Rban cay - Rbancay- Fpurdmac L05 | 09| 24 ]
(CANTIDAD DESCRIPCION | P.uNITARIO|| IMPORTE |
o] SeryiciO_de ensay0s del adobe paraJq 1,652.00 || 1,652.00 |
) - Resistenda a’la compresion =1
- Pbsorcion -
-~ Sycdion \
Par o el p(oyedo dg Tesi § In(orporacion n CQ]
[y cemenfo phra la etabilizacion del adobe enel | - ‘
- lgedor de Wi {cuyqua pbancay - fpeimac , 204 ¥ de B \
) lq fesisla plexia Mellng Mandlla Liallerco. |
ft' - M) celscientos dnwenta y dos con 9°/400 - ;SOLES] QUETOIL S | 440000
S O R e M| CAN ;hbabj H ﬂ/ ) ev.  si| 252,00
(:LL\ Cel.. 966751530 - Abancay 5 O a ...............................
erie e 151 al 000200 |(rEcHA .Y .21 .M 1.+,
o 3eb530300" F_A, 01 - 08 - 2020 | LECHA ot 2 A [TOTAL s/ | 4652,00

USUARIO



