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RESUMEN

Desde inicios de las civilizaciones el adobe ha sido el principal material de
construccion hasta la actualidad ya que su elaboracién y proceso constructivo es
bastante econdmico, por ese motivo es muy comun ver construcciones con este
material en nuestro medio. La presente investigacion tuvo por finalidad adicionar
la ceniza de Hornos Ladrilleros (CHL) en porcentajes de 0%, 1.5%, 3% y 4.5%
para la mejorar las propiedades térmicas y mecéanicas del adobe, para lo cual se
elaboraron unidades de adobe de 32x16x8 cm para ser ensayados a
conductividad térmica, ensayo de resistencia a compresion y flexion. Los
resultados del adobe adicionados con CHL mostraron una disminucion de la
conductividad térmica de 0.96 W/m°C hasta 0.88 W/m°C (4.5% CHL) que
representa una mejora del 8.33%, en la resistencia a compresion el valor se
incrementd de 25.70 kg/cm2 hasta 31.60 kg/cm2 (3% CHL) mejorando en un 23%
y en la resistencia a flexion se incrementd de 10.20 kg/cm2 a 12.73 kg/cm2 (3%
CHL) lo que mostré una mejora de 24.8% respecto al adobe patrén, concluyendo
que la adicion de CHL mejora notablemente las propiedades mecanicas y las
propiedades térmicas del adobe, asi tener un adobe mas resistente y mas

termoaislante.

Palabras clave: Conductividad térmica, propiedades mecanicas, adobe

estabilizado, ceniza
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ABSTRACT

Since the beginning of civilizations, adobe has been the main construction material
up to the present time, since its elaboration and construction process is quite
economical, for this reason it is very common to see constructions with this
material in our environment. The purpose of this research was to add ash from
brick kilns (CHL) in percentages of 0%, 1.5%, 3% and 4.5% to improve the thermal
and mechanical properties of adobe, for which adobe units of 32x16x8 cm were
made to be tested for thermal conductivity, compressive strength and flexural
strength. The results of the adobe added with CHL showed a decrease in thermal
conductivity from 0.96 W/m°C to 0.88 W/m°C (4.5% CHL), which represents an
improvement of 8.33%, in compressive strength the value increased from 25.70
kg/cm2 to 31.60 kg/cm2 (3% CHL), improving by 23%, and in flexural strength it
increased from 10. 20 kg/cm2 to 12.73 kg/cm2 (3% CHL), which showed an
improvement of 24.8% with respect to the standard adobe, concluding that the
addition of CHL significantly improves the mechanical and thermal properties of

the adobe, thus having a more resistant and thermally insulating adobe.

Keywords: Thermal conductivity, mechanical properties, stabilized adobe, ash
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I. INTRODUCCION

El uso de la tierra natural en la construccion de edificaciones es una de las
técnicas mas antiguas conocidas por la humanidad y que sigue vigente en la
actualidad en muchos paises en desarrollo, esto debido a que los bloques de
tierra no cocidos, llamados adobes, son un material extraordinario debido a su
simplicidad en la produccién y construccion. Los adobes son un material
econdémico ya que pueden producirse en el lugar de la obra pues la tierra casi
siempre esta a la disponibilidad y no requieren de una coccién como los ladrillos
siendo de esta manera amigables con el medio ambiente. Pero también, los
adobes tradicionales que son elaborados de tierra natural no tienen una buena
resistencia mecanica lo que lo hace vulnerable estructuralmente, si esto puede
mejorarse tendriamos un adobe mas resistente y aprovechar su buen

comportamiento térmico para la construccion de edificaciones.

A nivel internacional se han realizado muchas investigaciones para mejorar las
propiedades mecénicas y fisicas, como la conductividad térmica del adobe
tradicional, con fines de revalorizar este material milenario en la construccion
como es el caso de paises como la India, Brasil y Colombia en donde
generalmente el adobe tradicional es un material de construccién utilizado
empiricamente sin un control técnico por lo que se han planteado en estas
investigaciones estabilizar estas unidades de adobe adicionando en su
elaboracion polvo de corte de granito con ceniza de eucalipto, lodos de las plantas

de tratamiento de aguas residuales y cenizas de bagazo cafia de azucar.

A nivel nacional se aprecia en las zonas rurales de manera comun construcciones
de viviendas con adobe, una de las razones es por su accesibilidad y la otra es
que este material brinda un confort térmico durante los meses de invierno, cuando
en el ambiente se siente el azote de una cadena de frio que afecta la salud de los
familias que habitan en estas construcciones como es el caso de los
departamentos de Ancash y Cajamarca en donde las construcciones de viviendas
con adobe presentan una vulnerabilidad ante desastres naturales, por ello se
hicieron estudios incorporando al adobe cenizas de cascarilla de arroz, cenizas de

bagazo de cafia de azucar y cenizas de eucalipto para estabilizarlos mejorando



las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion y flexion, esto sin

perder su capacidad del adobe de brindar un confort térmico.

En la region altiplanica del departamento de Puno es natural ver viviendas
construidas de adobe por su facil y econémico proceso construccion, pero que no
cuentan con la calidad técnica que hagan de estas viviendas duraderas en el
tiempo por lo que tampoco pueden edificarse a mas de dos niveles por la
fragilidad de sus elementos; ademds que esta zona del altiplano es
constantemente azotada por el frio hace que las familias opten por estas
construcciones, razén por lo que se plante6 este proyecto de investigacion que
obedece a la necesidad de las familias altiplanicas de contar con una alternativa
accesible en cada aspecto adicionando ceniza de hornos ladrilleros, residuos que
son abundantes producto de la quema de ladrilleras artesanales, en porcentajes
en peso del suelo seco con el fin de mejorar el comportamiento térmico y

mecanico del adobe

En las zonas periféricas al centro urbano del distrito de San Miguel existen
muchas edificaciones construidas con materiales propios de la zona, como es el
adobe, las cuales estan elaboradas empiricamente por los habitantes, siendo asi
gue en la mayoria de casos no cumplen los requisitos de calidad por lo que se
plantea incorporar ceniza de hornos de las ladrilleras artesanales existentes en la
zona para mejorar la conductividad térmica, incrementar la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion, asi tener un adobe mejorado como
material de construccidén alternativo, es por ello que en esta investigacion se
planteé como problema general: ¢De qué manera influye la adiciébn de ceniza de
hornos ladrilleros en el comportamiento térmico y mecanico del adobe en el
distrito de San Miguel, Puno — 2021?, asimismo los problemas especificos:
¢, Cuanto influye la adicion de ceniza de hornos ladrilleros en la conductividad
térmica del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021?; ¢ Cuanto influye la
adicion de ceniza de hornos ladrilleros en la resistencia a la compresion del adobe
en el distrito de San Miguel, Puno — 20217 y ¢ Cuanto influye la adicion de ceniza
de hornos ladrilleros en la resistencia a la flexion del adobe en el distrito de San
Miguel, Puno — 20217.



Esta investigacidn propone una nueva alternativa de solucion para mejorar las
unidades de adobe, utilizando para ello Cenizas de Hornos Ladrilleros (CHL)
producidos por la industria ladrillera artesanal, asi técnicamente se justifico por la
importancia del estudio de nuevas tecnologias en pro de mejorar la calidad de
futuras construcciones con adobe estabilizado' y que servira ademéas como base
para nuevas investigaciones que pretendan mejorar las propiedades térmicas y
mecanicas adicionando ceniza de hornos ladrilleros en el proceso de elaboracion
del adobe. Socialmente se justifico ya que las viviendas con paredes de adobe
tienen un problema debido a que los pobladores elaboran los adobes con
cualquier suelo, en consecuencia los adobes con el pasar del tiempo sufren dafios
como fisuras y degradaciones? por lo que se pretende con este método renovado
contar con un adobe mas resistente al alcance de los pobladores y que al mismo
tiempo brinde un confort térmico en las viviendas que en un futuro vayan a
construirse con estas unidades. Economicamente se justificd por que el uso del
adobe en las comunidades rurales se prolongé a lo largo de nuestra historia
fundamentalmente por ser de facil acceso®, entonces esta investigacion tuvo
como propasito usar productos de la zona que se pueden encontrar sin dificultad
en el lugar de la construccion aminorando asi gastos econémicos de transporte,
como también en insumos para su elaboracion. Ambientalmente se justificé en la
necesidad de contar con nuevas tendencias contemporaneas ambientales
asociadas al ahorro energético en la construccién* considerando que el adobe es
un material eco amigable, ya que usa recursos del suelo que son reutilizables,
ademas que se reutilizo los residuos originados por los hornos ladrilleros, como es

la ceniza que se bota y que contamina el medio ambiente.

Esta investigacion tuvo por objetivo general: Analizar de qué manera influye la
adicién de ceniza de hornos ladrilleros en el comportamiento térmico y mecanico
del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021. Asimismo por objetivos
especificos: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de hornos ladrilleros
en la conductividad térmica del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021;
Determinar la influencia de la adicion de ceniza de hornos ladrilleros en la

resistencia a la compresion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021 y



Determinar la influencia de la adicibn de ceniza de hornos ladrilleros en la

resistencia a la flexion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.

Se planted por hipétesis general que: La adicion de ceniza de hornos ladrilleros
mejora el comportamiento térmico y mecéanico del adobe en el distrito de San
Miguel, Puno — 2021. Similarmente las hipotesis especificas de que: La adicion de
ceniza de hornos ladrilleros disminuye la conductividad térmica del adobe en el
distrito de San Miguel, Puno — 2021; La adicién de ceniza de hornos ladrilleros
incrementa la resistencia a la compresion del adobe en el distrito de San Miguel,
Puno — 2021 y La adicion de ceniza de hornos ladrilleros incrementa la resistencia

a la flexion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.



II. MARCO TEORICO

En el &mbito nacional tenemos a Aburto, J. y Bravo, A. (2018) que en su tesis
tuvieron por objetivo la evaluacion de los adobes adicionando Ceniza de Bagazo
de Caia de Azucar (CBCA). La metodologia fue de tipo experimental con una
poblacion de 80 unidades de adobe de dimensiones de 40x20x10 cm y de 40
unidades de adobe cilindricos de 30x15 cm de diametro adicionados ambos tipos
con CBCA en 0%, 5%, 10% y 15%. Los resultados en los ensayos a la
compresion dieron un valor de 9.72 kg/cm2 para el adobe patrén y de 11.72
kg/cm2, 14.39 kg/cm2 y 10.91 kg/cm2 para las diferentes adiciones de CBCA, en
cuanto a la resistencia a la traccion se obtuvo un resultado de 0.86 kg/cm2 para el
adobe patrén y de 0.95 kg/cm2, 1.05 kg/cm2 y 0.83 kg/cm2 para las diferentes
adiciones de CBCA respectivamente. Finalmente del trabajo se concluye que para
los distintos porcentajes de CBCA es para el 10% el que tuvo mejores resultados

a compresion y a traccion®.

Asimismo Flores, M. y Paredes, J. (2018) en su tesis de titulacion tuvieron por
objetivo utilizar aditivos naturales como la ceniza de cascarilla de arroz para
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe. La metodologia empleada
fue aplicada con un disefio experimental, por lo que se produjeron cubos de 10
cm de arista para ensayos de resistencia a la compresién y probetas de 30 cm de
largo con 15 cm de didmetro para ensayos de traccion indirecta, para ambos
casos se adicionaron porcentajes de la ceniza de cascarilla de arroz como 0%,
3%, 5% y 8%. Los resultados mostraron un valor de 9.20 kg/cm2, 23.14 kg/cm2,
28.50 kg/cm2 y 20.10 kg/cm2 para la resistencia a compresion y de 0.94 kg/cm2,
0.79 kg/cm2, 1.06 kg/cm2 y 0.60 kg/cm2 para la resistencia a traccion indirecta en
los porcentajes 0%, 3%, 5% y 8 de ceniza respectivamente. Los autores
concluyen que en los ensayos de compresion y traccion en los adobes
estabilizados mejoraron notablemente con respecto al adobe tradicional que se
menciona en la Norma E.080°.

Como también Idrogo, S. (2018) en su tesis para optar el titulo tuvo por objetivo
la evaluacién de resistencia a compresion y flexion del adobe tradicional
compactado y con adicibn de ceniza de biomasa arborea (eucalipto). La

metodologia fue de tipo experimental, elaborandose en total de 18 unidades de



adobe para ensayo de compresion y 18 unidades de adobe para ensayo de
flexion con adicion en porcentajes de 8% y 10% de ceniza de biomasa arbdrea.
De los resultados en ensayos de laboratorio de resistencia a compresion se
obtuvieron 12.62 kg/cm2 para la muestra patron 6.13 kg/cm2 y 4.56 kg/cm2 para
la adicién de 8% y 10% de ceniza del arbol de eucalipto, asi también para la
resistencia a flexion se obtuvo 3.71 kg/cm2 para la muestra patréon 3.82 kg/cm2 y
3.69 kg/cm2 con adicion de ceniza del arbol de eucalipto respectivamente.
Finalmente el autor concluye que la incorporacion de ceniza del arbol de eucalipto
en proporciones de 8% y 10% no mejora la propiedad de resistencia a compresion
y en cuanto a la resistencia a flexiéon el adobe con 8% de ceniza presentd una
ligera mejora del 2.96% con respecto a la muestra patron, por lo que la adicién de

esta ceniza no hace al adobe mas resistente’.

Como antecedente internacional tenemos a Bustamante, K. y Mendoza, D.
(2017) que en su trabajo de investigacion para el titulo profesional tuvieron por
objetivo incorporar ceniza de bagazo de cafia de azucar para la construccion de
una vivienda prototipo a los bloques de tierra compactada. La metodologia es de
tipo experimental, cuya poblacion fueron bloques adobe, una muestra de 48
unidades de 29x14x7 cm y una dosificacion 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar. Como resultados de los ensayos de resistencia a
compresion se tuvo 1.7MPa, 1.4MPa, 1.0MPa y 0.72MPa y a la flexion de 1MPa,
0.4MPa, 0.2MPa y 0.1MPa respectivamente. Se concluye que agregandole las
cenizas de bagazo de cafia de azlcar no se observa mejoras en la resistencia

fisica mecanica de las unidades®.

Por otro lado Gandia, Corréa, Gomes, Marin y Santana (2019) en su trabajo
tuvieron por objetivo la evaluacion de efectos de incorporacion de Saliva Sintética
de Termitas (STS) al adobe, analizando sus propiedades fisicas, mecéanicas y
térmicas. La metodologia consté de realizar el estudio de cinco tratamientos de
0% (control), 0.1%, 0.2%, 0.4% y 0.8% de STS en masa las cuales fueron
evaluadas a la conductividad térmica y resistencia a la compresion. Los
resultados fueron que para la conductividad térmica no mostré diferencias entre
concentraciones y en cuanto la resistencia a compresion disminuyd pero aun era

aceptable segun NTE E.080. Finalmente los autores concluyen que la



estabilizacion del adobe mediante STS mostr6 una mejora en sus propiedades
fisicas, principalmente por su poder hidrofébico®.

También Sasui, Watcharin y Sirimas (2018) en su trabajo tienen por objetivo
investigar y comparar la influencia de la cascara de arroz cruda (RRH) y la ceniza
de céscara de arroz (RHA) quemada en pilas como estabilizadores sobre la
resistencia a la compresion; asi si el estabilizador era RRH o RHA, estos
materiales se utilizaron en la proporcion de 2% del peso seco del suelo. Los
resultados mostraron un rendimiento significativamente mejorado para las
muestras que contenian RRH, pero ninguno para el RHA. Esto sugiere que la
temperatura de combustion excesiva en la pila redujo las propiedades de
cementacion de RHA. El estudio concluye que la aplicacién de céscara de arroz
cruda como estabilizador es mas efectiva que la ceniza de cascara de arroz

quemada en pilas para la construccién de casas de adobe™®.

En otros idiomas tenemos a Lawal, A; Ayodeji, J. y Lawal, M. (2019) the
objective of their work was to investigate the potential of corn husk ash as a
stabilizer for the production of rammed earth blocks to improve thermal comfort in
buildings. Their methodology is experimental, so a laboratory test is performed on
rammed earth that is stabilized with 0%, 10% and 20% corn husk ash, the
samples are molded to submit them to thermal conductivity and specific heat
capacity tests. The thermal conductivity test results show results of 0.996 W/mK,
0.637 W/mK and 0.489 W/mK; the specific heat capacity tests show results of
962.1 J/kgK, 984.9 J/kgK and 993.4 J/kgK for samples mixed with 0%, 10% and
20% corn husk ash respectively. In conclusion the authors say that the 20%
sample performs better compared to 0% and 10%; thus stabilization of rammed
earth with corn husk ash can improve the thermal properties of rammed earth
blocks, making them suitable for use as a building material to improve thermal

comfort®?.

Duarte, H. (2018) in his master's thesis had the objective of evaluating the
workability of the soil and its mechanical resistance according to the addition of
two vegetable additives characteristic of rural areas and generally characterized
as residues, eucalyptus ash and coconut fibers. The methodology used is

experimental, which consisted in the addition of eucalyptus ash in the elaboration



of adobe units. The results showed that the substitution in mass of 20% of the soill
by vegetal ash allowed a compressive strength of 2.82 MPa, double the value
reached by the bricks made with the reference soil. The author concludes that the
application of soil as a building material for various purposes can help to elucidate
the reasons that led to the abandonment of an ancient technology, in addition to
contributing to a greater clarification of the current situation, allowing the formation
of a renewed perspective in relation to the architecture of the territory and a

greater dissemination of its knowledge®?.

James, J. y Pandian, P. (2016) the objective of their research was the evaluation
of sugar cane bagasse ash with lime as an alternative additive in the production of
soil blocks. Their methodology used was experimental, with a sample of 55 units
of 19x9x9 cm from which the contents of 6% lime and sugarcane bagasse ash
were adopted with percentages of 4%, 6%, 8%, which were tested for
compressive strength. The results with respect to compression reached a value of
1.687 MPa (6% lime + 0% CBA), 1.71 MPa (6% lime + 4% CBCA), 1.838 MPa
(6% lime + 6% CBCA) and 1.87 MPa (6% lime + 8% CBCA). It was concluded that
the addition of 8% ash increased the compressive strength with respect to the

standard sample®.

Como antecedentes en articulos cientificos tenemos a  Sarvaswini H.,
Theertharama N., Sharath M., Anil kumar S. (2017) en su articulo de
investigacion tienen como objetivo adicionar a los bloques de barro polvo de corte
de granito y ceniza de eucalipto para compararlos cuantitativamente con bloques
de barro estabilizados con cemento en cuanto a su resistencia a la compresion.
La metodologia es aplicada con un disefio cuasi experimental, por lo que se
elaboraron bloques de barro de tamafio 230x108x100 mm con adicion en
porcentajes menores a 8% de ceniza de eucalipto en peso del suelo, usado como
estabilizador en reemplazo del cemento, mas adicion de polvo de corte de granito
como reemplazo de la arena ya optimizada. Se obtuvieron resultados de
compresion con valores de 88.82 kg/cm2 (7% ce + 1% ceniza), 86.57 kg/cm2 (6%
ce + 2% ceniza), 74.95 kg/cm2 (5% ce + 3% ceniza), 65.87 kg/cm2 (4% ce + 4%
ceniza), 47.42 kg/lcm2 (3% ce + 5% ceniza), 38.75 kg/cm2 (2% ce + 6% ceniza) y

25.49 kg/cm2 (1% ce + 7% ceniza). Los autores concluyen que la combinacion de



5% estabilizador de cemento + 3% de ceniza de eucalipto en los bloques de barro
estabilizado, cumple con todo los requerimientos minimos estipulados en la norma
IS: 1725-1892 para bloques de barro estabilizados Clase 30

Como también Gandia, R.; Gomes, F.; Corréa, A.; Rodrigues, M. y Marin, D.
(2019) en su articulo tuvieron por objetivo de este trabajo la realizacion de
adobes usando los lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales para
analizar sus propiedades fisicas, mecanicas y térmicas. Su metodologia es cuasi
experimental, se elaboraron bloques de adobe con adicion de lodos en masa en
porcentajes de 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, para luego ser analizados. Los resultados
de los ensayos de laboratorio muestran para los ensayos a compresion un valor
de 14.48 kg/cm2 para la muestra de adobe control y 16.11 kg/cm2, 16.52 kg/cm2,
15.70 kg/cm2 y 15.60 kg/cm2 en los otros casos; para la conductividad térmica
0.86 W/m°C para el adobe de control 0.82 W/m°C, 0.85 W/m°C, 0.88 W/m°C y
0.89 W/m°C para las otras concentraciones de lodos respectivamente. Los
autores concluyen que los resultados mas resaltantes en resistencia a la
compresion es con adicion al 3% con un valor de 16.52 kg/cm2 y en el
comportamiento térmico fue menor en su adicién al 1% con un valor de 0.82
W/m°C por lo que la elaboracién de adobes utilizando lodos de las plantas de

tratamiento de aguas residuales es aceptable pero en proporciones controladas™®.

Asimismo Gandia, M. y Gomes, F. (2019) en su articulo tuvieron por objetivo
utilizar residuos de polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP) en la produccion
de adobe. Su metodologia consisti6 en producir y evaluar composiciones que
variaban de 0 a 10% de residuos en masa en pruebas fisicas, mecéanicas y
térmicas. Los resultados mostraron que la adicion de 10% de residuos de GFRP
mostré los mejores resultados en comparacion con el adobe sin aditivos,
demostrado de la siguiente manera: reduccion de la conductividad térmica del
21%; reduccion de la pérdida de masa cuando se sumerge en agua; y aumento
de la resistencia a la compresion del 45%. En conclusion el uso de residuos de
GFRP esta indicado en la fabricacion de adobe para mejorar sus propiedades

fisicas, mecanicas y de conductividad térmica®®.

El adobe en la historia inicia con la necesidad de los humanos de transformar el

entorno para su comodidad y asi se dieron cuenta de la facilidad que brindaban



ciertos materiales que eran accesible facilmente y provistos por la naturaleza,
como es el caso del barro. De hecho se conoce algunas de las civilizaciones mas
antiguas como los Persas, Asirios, Egipcios y Babilonios ya usaban bloques de
adobe secados al sol para la construccion de algunos de sus edificios importantes
7 En América Latina, existen algunos vestigios de arquitectura hecha de barro
realizada por antiguas culturas ubicadas al norte del Perqd, en la zona desértica; la
cultura Chimu construyé entre los afios 850y 1,470 d.C. una gran ciudad de tierra

llamada Chan Chan*®

Figura 1: Cludadela de barro Chan Chan, Peru.
Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a las variables y dimensiones se fundamenta que el adobe es
definido como un “bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u
otro material que mejore su estabilidad frente agentes externos” [19], también
como una “masa de barro moldeada en forma de ladrillo y secada al sol” [20] de
donde podemos decir que el adobe es un bloque de tierra elaborada a partir de un
suelo areno arcillosa. La Norma E.080 recomienda que el tipo de tierra a utilizarse
para elaborar adobes debe tener una gradacion aproximadamente de arcilla 10-
20%, limo 15-25% y arena 55-70%, también recomienda que no debe utilizarse
suelos organicos con el fin de tener un mejor adobe?'. Las dimensiones del
adobe deben ser de tal manera que el espesor sea la mitad del ancho y ésta la
mitad del largo, asi por ejemplo estas medidas pueden variar desde 8x16x32 cm
hasta 10x20x40 cm. El adobe tiene muchas ventajas como su gran simplicidad al
momento de construir y su accesibilidad econémica ya que no necesita de
mayores recursos en su elaboracion, brindando caracteristicas como un material

aislante térmicamente y acusticamente, que también es resistente al fuego. El
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Adobe estabilizado es el adobe definido como tal “en el que se han incorporado
otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con la finalidad de mejorar sus
propiedades de resistencia a compresion [...]" [22] y su durabilidad ante agentes
externos como las lluvias. Existen distintos métodos de estabilizar las unidades de
adobe, como por ejemplo adicionando cenizas de eucalipto, cenizas de bagazo de

cafa de azucar o cenizas de cascara de arroz.

Figura 2: Dimensiones tipicas del adobe
Fuente: Elaboracion propia

El adobe posee propiedades térmicas como conductividad térmica que es una
propiedad que mide la capacidad de los materiales de transmitir calor por

conduccion, el cual es una contante que depende del tipo de material®®

que
generalmente estd expresado en unidades de (W/m°C) watts sobre metro por
grados Celsius. EI adobe es un aislante térmico por naturaleza que propicia
un ambiente confortable para el ser humano que habita en las construcciones
con este material, debido a su baja conductividad térmica que pocas veces es
estudiado con esta finalidad de aprovechar esta propiedad. Otra propiedad es la
inercia térmica que es la capacidad que tiene la masa del adobe para absorber y
acumular calor durante las horas de sol, para luego ser liberado a fin de
acondicionar el ambiente interior lo que sucede generalmente, por las noches
contribuyendo asi a lograr un mejor confort térmico, al reducir las variaciones de
temperatura interior, en comparaciéon con las temperaturas exteriores. El proceso
de transferencia de energia no es instantaneo, sino que existe un retraso en el
tiempo para que se transfiera el calor por conduccion de un lado del muro al

otro®*. Entonces, desde el punto de vista térmico las personas que viven en
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edificaciones construidas con este material, puedan tener un refugio adecuado

ante las bajas temperaturas que comunmente se aprecian los andes peruanos.
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Las propiedades mecéanicas del adobe son la resistencia a la compresion que
es una propiedad de las unidades que mide la calidad de estas, la Norma E.080
nos indica un valor minimo de resistencia a compresién que deben alcanzar las
unidades que es de 12 kg/cm2 para su aceptacién®®, en algunos casos este valor
se puede superar al estabilizar las unidades con aditivos naturales o artificiales,
que también pueden ser residuos de la quema de algunos productos; la
resistencia a la flexion es otra propiedad mecéanica del adobe que mide el
esfuerzo maximo de la unidad precisamente antes de que se rompa 0 se agriete
en un ensayo a flexion, la resistencia del adobe a fallar por flexion antes de
romperse depende no solo de la composicién, sino también de la forma de la
unidad, al incrementarse el esfuerzo de rotura de la unidad se puede conseguir
qgue las viviendas absorban de una mejor manera las ondas sismicas y del

viento?’.

Las cenizas son el residuo que queda después de la combustion de algunos
materiales sdlidos, que presenta un color grisdceo oscuro, que en algunos casos
pueden llegar a ser utilizados como estabilizadores para el adobe. Las cenizas
usadas en la estabilizaciéon del adobe es un proceso en donde se utilizan
desechos industriales y agricolas como materia prima activa para mejorar las

propiedades del adobe tradicional desarrollada por muchos investigadores de
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todo el mundo. La utilizacién de estos subproductos, materiales de desecho es
beneficiosa en términos de ahorro de costos, ademas de abordar el tema de la
sostenibilidad y reducir las emisiones de gases que causan un efecto invernadero.
Ejemplo de utilizacion de residuos agricolas es de los ingenios azucareros que se
denominan cenizas de bagazo en la elaboracién de bloques de arcilla no
cocidos®. La ceniza de Hornos Ladrilleros es el producto de la quema de
combustibles solidos (aserrin, lefia, cascaras de granos vegetales como el café, la
quinua, el arroz, etc.) en los hornos ladrilleros artesanales para la elaboracion de
ladrillos de arcilla cocidos?®. Esta actividad en muchos paises en desarrollo
representa una actividad economica familiar, en lugares fuera de las grandes
urbanizaciones® por lo que los residuos que generan las ladrilleras artesanales,

como es la ceniza, son faciles de acopiar ya que son abundantes.

T

Figura 4: Horno ladrillero artesanal
Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion de acuerdo al enfoque

Una investigacion cuantitativa esta relacionada con una cantidad y por ello su
principal elemento es el calculo y la medicion, de manera que se tengan

magnitudes cuantificables>".

Este proyecto de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo ya que se llevaron a
cabo ensayos de laboratorio con resultados cuantificables, haciéndolo verificables
y comparables, con esto se hallaron mejoras y deficiencias en las muestras de
adobe, asi se usaron estos datos en el disefio de una adecuada unidad de adobe.

Tipo de investigacion de acuerdo al fin

La investigacion aplicada consiste en preservar los conocimientos y aplicarlos en
la practica manteniendo ademas los estudios cientificos con el fin de encontrar

respuestas a algunos aspectos en circunstancias de la vida comun®.

Este trabajo de investigacion es del tipo aplicado, debido a que se aplico los
conocimientos previos para la mejora de las propiedades térmicas y mecanicas
del adobe con la adicion de cenizas, para ello nos apoyamos en casos similares
de investigaciones hechas con la finalidad de conseguir mejoras en sus
propiedades mecanicas como resistencia a compresion, resistencia a flexion y

propiedades térmicas como la conductividad térmica.
Tipo de investigacion de acuerdo al nivel

La investigacion causal es aquella que estudia la relacién que se encuentra entre
las variables cuyo objetivo es conocer el efecto positivo 0 negativo que puede

producir un cambio de las variables independientes en un producto®3,

Esta investigacion en cuanto a su nivel fue causal ya que se buscé establecer el
efecto que causa la variable independiente sobre la variable dependiente de

forma directa, al manipularse de manera intencionada la variable independiente.
Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico

La investigacion experimental se presenta mediante la manipulacion de una

variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas,
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con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o

acontecimiento en particular®.

Esta investigacion fue de tipo cuasi experimental debido a que las muestras no
se eligieron de manera aleatoria, ademas fueron lo mas representativo posible
como también homogéneos. Ademas, se manipularon las cuantias de la variable
independiente (ceniza de hornos ladrilleros en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%)
para asi poder verificar el comportamiento de la variable dependiente
(propiedades térmicas y mecéanicas del adobe con los diferentes tratamientos de

ceniza).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Ceniza de Hornos Ladrilleros (CHL)
Definicion Conceptual:

Es el polvo de color gris claro u oscuro que queda después del proceso de quema
completa de combustibles sélidos como llantas usadas, plasticos, lefia, cascaras
de granos vegetales, aserrin de madera los cuales en muchos casos tienen

buenas propiedades estabilizantes para suelos arcillosos®.
Definicién operacional:

Las dosificaciones de Cenizas de Hornos Ladrilleros (CHL) en porcentajes de
1.5%, 3.0% y 4.5% respecto al peso de la tierra empleada para la elaboraciéon de
cada unidad se emplearon sobre sobre las unidades patrén con el objetivo de
mejorar la conductividad térmica, la resistencia a la compresion y la resistencia a

la flexién del adobe.
Variable dependiente: Comportamiento térmico y mecanico del adobe
Definicion Conceptual:

Las unidades de adobe normalmente utilizados como material tradicional de bajo
costo en la construccién de edificaciones presentan caracteristicas mecanicas
como la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion que miden la
calidad de estas unidades, en cuanto mayor sean estos valores tendran mejor

resistencia y calidad, por otro lado encontramos caracteristicas térmicas como la
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conductividad térmica que influyen en el confort térmico de las edificaciones

construidas con este material®.
Definicion operacional:

Las unidades de adobe elaborados con Ceniza de Hornos Ladrilleros (CHL), en
laboratorio se realizaron ensayos de resistencia a la compresion, ensayo de
resistencia a la flexion y ensayo de conductividad térmica a los 28 dias de haber
sido elaborados con los porcentajes de muestras N, 1.5%, 3.0% y 4.5%; para
cada tipo de adobe se ensayaron 16 unidades, finalmente los datos obtenidos

fueron procesados en formatos y fichas técnicas bajo las normas ASTM y NTP.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Es el conjunto de objetos que quien se desean conocer algo en un estudio, la
poblacién puede estar constituida por las muestras de laboratorio®’, en esta
investigacion la poblacion estuvo constituida por todas las unidades de adobe que

se elaboraron con los diferentes tratamientos de CHL.
Muestra:

Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en el que se llevara a cabo la
investigacion®. Se encuentra integrado en 64 unidades de adobe adicionado en
distintos porcentajes de CHL en el proceso de elaboracién, dichas cantidades de

muestras se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Numero de muestras con adicion de CHL en porcentajes

e owermmsicsoceee

16 sin adicion de Ceniza de Hornos Ladrilleros

16 con adicion de 1.5% de Ceniza de Hornos Ladrilleros
16 con adicion de 3.0% de Ceniza de Hornos Ladrilleros
16 con adicion de 4.5% de Ceniza de Hornos Ladrilleros

Fuente: Elaboracion propia
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Muestreo:

Un muestreo no probabilistico es aquella en donde no se considera identificar a
las unidades de estudio®. En esta investigacién el tipo de muestreo es no
probabilistico, ya que no dependi6 de una férmula estadistica, sino de los
principios de eleccion del investigador, del tipo de suelo adecuado y de las
caracteristicas que son propias de la cantera para la extraccion de material para
las unidades de adobe.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Como objetivo tiene la funcion de reunir datos de las variables estudiadas, para
ello se revisara medios nacionales e internacionales en la web que tengan una
relacibn con el tema y asi tener criterios para analizar los conceptos

encontrados®.

Esta investigacion se realiz0, a través de ensayos estandarizados de laboratorio
como el analisis granulométrico, limites de consistencia, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y conductividad térmica las cuales fueron
realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto “Triple Geo”

Geologia, Geofisica y Geotecnia.

Posteriormente, para su mejor organizaciéon y control se procedi6 a elaborar
tablas en hojas de calculo con datos obtenidos de los resultados de laboratorio sin
adicion de CHL y con adicibn de CHL en porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5%

respectivamente.
Instrumentos de recoleccién de datos

Una medida adecuada para la recoleccion es aquella que registra datos
observables que son verdaderamente representativos del concepto, en segundo
lugar, el equipo que mide o recopila datos debe cumplir dos requisitos
importantes: confiabilidad y validez.** En esta investigacion los instrumentos de
recoleccion de datos fueron los ensayos estandarizados de laboratorio que se

realizaron, como se detalla a continuacion:

e Anadlisis Granulométrico de Suelos: ASTM D422, NTP 400.012
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Limites de Consistencia: ASTM D2216, NTP 339.129
Ensayo a Compresion: NTP 399.613

Ensayo a Flexion: ASTM C-67, NTP 399.078
Conductividad térmica: UNE-EN 12939y 12667

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se refiere al grado en que el mismo objetivo o la
aplicacion repetida de un ensayo nos conducen al mismo resultado®. La
confiabilidad, estard verificada mediante los certificados de calibracion de los
equipos e instrumentos de laboratorio utilizados en los ensayos realizados para la

obtencion de los resultados.
Validez

Se define como la congruencia de un instrumento de medicion para medir lo que
se necesita saber, indicando la precisién con la que la herramienta de medicion
mide, asi, la eficiencia del equipo para representarlo, describiendo o prediciendo el
atributo de la herramienta de interés para el investigador®®. La validez de los
resultados esta apoyada en los certificados del laboratorio, de los ensayos
realizados de acuerdo a las normas ASTM y NTP, como a su vez del profesional

responsable de certificarlos.

3.5. Procedimientos

Esta investigacion se realizé en cinco fases que siguen una secuencia ordenada.

mexdade, meldSedds y
cedvelede iy

Figura 5: Procedimiento de aplicacion
Fuente: Elaboracion propia
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Fase I: Extraccion del material

¢ Ubicacion de la cantera:
Se ubica en el Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito San

Miguel

e Acceso a la cantera:
Su acceso es por la carretera Juliaca — Azangaro, Km 3.5, interseccién con la

Av. Circunvalacion Il.

5
Zona de elaboraciéon de los adobes g
s
o
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Figura 6: Ubicacién de la cantera
Fuente: Elaboracion propia

Fase Il: Anéalisis de suelo

e Ensayos de campo:
Prueba de presencia de arcilla

Prueba de cinta de barro

e Ensayos de laboratorio:
Analisis granulométrico: Para la realizacion de este ensayo nos basamos en la

Norma Técnica Peruana.
Clasificacion de suelos: Lo clasificaremos tomando como referencia las tablas

SUCS y AASHTO para determinar el tipo de suelo.
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Limites de consistencia: Para este ensayo nos basamos en la Norma Técnica

Peruana.
Fase lll: Elaboracion de unidades de Adobe.

e Tamizado del suelo: Primeramente se tomé la muestra en seco para luego
tamizarlo por el tamiz N°4 (abertura de la malla 4.75 mm) esto con el fin de

evitar la presencia de grava en la elaboracion de las unidades de adobe.

[ =

Figura 7: Tamizado del suelo en cantera
Fuente: Elaboracion propia

e Dosificacion de la ceniza: Para la cantidad a usar en la dosificacion, se
tom6 como referencia el peso aproximado de tierra seca por unidad de

adobe de dimensiones de 32x16x8 cm, equivalente a 5800 gr.

Figura 8: Dosificacion de CHL
Fuente: Propia
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e Mezclado: Antes dejamos remojando la tierra por 48 horas, como se indica en
la Norma E.080, esto con el fin de homogenizar la humedad, seguidamente
procedimos a agregar la paja que es propio del adobe y adicionar la ceniza.

Figur 9: Homogenizacion de la pasta de tierra

Fuente: Propia

e Moldeado y desmoldado: Colocamos nuestra mezcla, en los moldes de
madera, hasta lograr que esté lleno dandole unos pequefios golpes al molde
para abarcar los espacios vacios ya llenado procedimos a enrasarlo hasta
lograr que este parejo y después procedimos a retirar el molde con bastante

cuidado.

ELABORACION 1

ADOBE
0% ,

Figura 10: Moldeado y desmoldado

Fuente: Elaboracion propia

e Secado y almacenado: se forman uniformemente en una superficie plana y
limpia, previamente acondicionada con un techo para no exponerlos a los rayos

solares ya que al no ser asi sufririan agrietamientos, finalmente para un buen
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proceso de secado se realiz6 el procedimiento de volteo después de 3 dias de

su elaboracion.

A

Figura 11: Proceso de secado de las unidades de adobe
Fuente: Elaboracion propia

Para finalmente después de los 28 dias antes del traslado al laboratorio proceder
a realizar el ensayo de campo — resistencia.

Fase IV: Determinacién de las propiedades de las unidades de adobe.

e Ensayo de campo
Ensayos previos en cantera
e Ensayos de laboratorio
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Conductividad térmica
Fase V: Andlisis e interpretacién de resultados.

Analizamos los resultados que obtuvimos en los ensayos de laboratorio realizados
mediante el uso de una computadora portatil, mediante tablas y gréficos.

3.6. Método de anédlisis de datos

La seleccion de datos se realiza por medio de la observacion directa, para asi de
ellos visualizar de cada prueba ensayada en laboratorio un valor, recolectando los
apuntes necesarios de los resultados alcanzados Yy poder contrastar con las

hipétesis planteadas™**.
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En la interpretacion y andlisis de los resultados de los ensayos de laboratorio que
se realizaron, por medio de la observacion directa tomamos los datos necesarios
para asi poder contrastar con las hipoétesis propuestas, también nos apoyamos en

hojas de célculo para elaborar cuadros y graficos estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion en cada una de sus etapas se desarrollé con toda la
honestidad, honradez, respeto y la confianza de no haber copiado investigaciones
de otros autores, valorando y respetando sus aportes haciendo reconocimiento a
sus trabajos usando la norma ISO-690, para tener fe de ello se hizo una

comparacion de similitud con el software anti plagio Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Comportamiento térmico y mecanico del adobe adicionando ceniza de hornos

ladrilleros en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.

Ubicacion:

Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : San Miguel

PROVINCIA DE SAN ROMAN

AZANGARO

HUANCANE

SAN h‘HG)UEL

LAMPA

AREQUIPA

MOQUEGUA 3 CARACO

Figura 12: Ubicacién geogréfica del distrito de San Miguel
Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura anterior el distrito de San Miguel es uno de los cinco
distritos que conforman provincia de San Roman, que geograficamente esta

ubicada en el altiplano punefio.
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Figura N° 13: Ubicacién geogréfica del lugar de estudio
Fuente: Elaboracion propia

El estudio se realizO en la zona Noroeste de la ciudad de San Miguel,
especificamente en la Urbanizacién Escuri Ccorihuata, al cual se llega en 15
minutos desde el centro de la ciudad de Juliaca y en 10 minutos desde el centro

de la ciudad de San Miguel.

Figura 14: Hornos para elaboracion  Figura 15: Acopio de ceniza de hornos
de ladrillos artesanales. ladrilleros.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16: Seleccion de la cantera  Figura 17: Prueba de cinta de barro
para extraer material para verificar presencia de arcilla
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Seleccionada la cantera, previo a los ensayos en campo para verificar la calidad
del material para la elaboracién de bloques de adobe, se tomaron muestras para
realizar ensayos en laboratorio de andlisis granulométrico y limites de

consistencia.
Analisis Granulométrico

Este ensayo nos sirve para caracterizar mediante el uso de un juego de tamices el
tipo suelo que se encuentra en una determinada cantera y con ello tomar la mejor
decision para el uso que se pueda asociar, en este caso deben de cumplir con las

recomendaciones que especifica la Norma E.080.

Figura 18: Proceso de tamizado de muestra
de suelo de la cantera seleccionada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Curva granulométrica del suelo de la cantera seleccionada.

Fuente: Elaboracion propia
De la curva granulométrica mostrada en la Figura 19 se observa que el suelo de
la cantera seleccionada cuenta con 65.46% de arcilla y 34.54% de arena, dichos
porcentajes cumplen las recomendaciones establecidas en la Norma E.080 para

elaboracion de unidades de adobe.

Limites de Consistencia

Los limites de consistencia nos sirven para determinar los limites del rango de
humedad dentro del cual el suelo se mantendra en estado plastico para con ello

poder clasificar el suelo mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

Figura 20: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Clasificacion del tipo de suelo de la cantera seleccionada

LL (%) LP (%) IP (%) sucs

28.33 20.27 8.06 CL

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se puede observar los resultados de los ensayos de limites de
consistencia que nos dan un valor del indice de plasticidad de 8.06% el cual se
encuentra dentro de los requerimientos de la Norma E.080 y ademas con los
resultados granulométricos se tiene segun SUCS una arcilla inorganica de baja
plasticidad.

Objetivo 1:

Determinar la influencia de la adiciébn de ceniza de hornos ladrilleros en la

conductividad térmica del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.
Ensayo de conductividad térmica:

Es cuando la muestra estd sometida a la maquina de ensayo con placa con
lectura de temperaturas para posteriormente tomarle la temperatura interna y
externa para verificar su conductividad térmica mediante la ecuacion de
conduccion térmica, asi de esta manera la conductividad térmica sera el flujo de
calor desde la cara expuesta a mayor temperatura hacia la cara que se encuentra

al lado opuesto de esta.

Figura 21: Equipo de placa para ensayo de conductividad
térmica
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Resumen de resultados del ensayo de
conductividad térmica

Tipo | 0.0 0.96
Tipo Il 1.5 0.93
Tipo Il 3.0 0.90
Tipo IV 4.5 0.88

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 3 con los resultados obtenidos de los ensayos de conductividad
térmica y promediando los resultados de cada tipo de adobe propuesto podemos
interpretar que con una adicion del 4.5% de CHL se alcanz6 una valor de 0.88
W/meC para la conductividad térmica, lo que significa que a mayor cantidad de
adicion de CHL se disminuye la conductividad térmica, por lo que mejora la

capacidad de retener calor de las unidades de adobe.
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Figura 22: Comportamiento térmico en adobes con adicion de CHL
Fuente: Elaboracion propia

De la figura 22 podemos apreciar que hay un descenso en la conductividad
térmica con la adicién de CHL, variando estos valores en 8.33% con respecto al

adobe patron.
Objetivo 2:

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de hornos ladrilleros en la
resistencia a la compresion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.
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Ensayo de resistencia a la compresion:

Este ensayo consiste en someter a la muestra de adobe a la maquina de ensayo,
que es una prensa con un sensor digital, para verificar su maximo valor alcanzado
de esfuerzos de compresion antes de su fractura o deformacion, es asi que este

ensayo nos determinara la resistencia de las unidades.

Figura 23: Ensayo de resistencia a la  Figura 24: Muestra del adobe con la
compresion. resistencia alcanzada a compresion.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Resumen de resultados de ensayo a compresion

Tipo | 0.0 25.70
Tipo II 1.5 30.47
Tipo 1l 3.0 31.61
Tipo IV 45 28.76

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 4 con los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la
compresion y promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar
que con una adicion del 3% de CHL su valor promedio es 31.61 kg/cm2,

concluyendo que su resistencia incrementa en 23% en relacién al adobe patrén.

30



35.0 -
= 3047 et
© 300 - — | e — R — e — 28.76
© i L ——— : ==
=8 250 - :
IS : 3
8o~ 200 -
s5
s 150
©
S 100 -
c
o 5.0
‘B
& 0.0

0.0% 1.5% 3.0% 4.5%
Ceniza de Hornos Ladrilleros

Figura 25: Resultados del ensayo a compresion
Fuente: Elaboracion propia

De la figura 25 podemos apreciar que hay un incremento la resistencia a
compresion de las unidades de adobe con la adicion de CHL, mejorando estos
resultados en 23% para una adicion de CHL de 3% con respecto al adobe patron,

superando asi los requerimientos minimos de la Norma E.080.

Objetivo 3:

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de hornos ladrilleros en la

resistencia a la flexion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.

Ensayo de resistencia a la flexion:

Figura 26: Ensayo de resistencia ala  Figura 27: Muestra del adobe con la
flexion falla a flexion
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Resumen de resultados de ensayo a flexién

Tipo | 0.0 10.20
Tipo Il 1.5 11.18
Tipo 1l 3.0 12.73
Tipo IV 4.5 11.67

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 5 con los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la
flexion y promediando cuatro de los mayores valores podemos interpretar que con

una adicién del 3% de CHL su valor promedio es 12.69 kg/cm2.
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Figura 28: Resultados del ensayo de resistencia a flexion
Fuente: Elaboracion propia

De la figura 28 podemos apreciar que hay un incremento en la resistencia a
flexion de las unidades de adobe con la adicion de CHL, mejorando estos
resultados en 24.8% para una adicion de CHL de 3% con respecto al adobe

patron.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicién de ceniza de hornos ladrilleros
en la conductividad térmica del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.

Antecedente: Gandia, Corréa, Gomes, Marin y Santana (2019) en su
investigacion se plantearon por objetivo evaluar el comportamiento de la
conductividad térmica con adicion de saliva sintética de termitas en porcentajes
de 0.1%, 0.2%, 0.4% y 0.8% en la cual se tuvieron por resultados 0.86 W/m°C
para el adobe patrén y de 0.90 W/m°C, 0.89 W/m°C, 0.87 W/m°C y 0.82 W/m°C
para cada uno de los tratamientos respectivamente de donde se concluye que hay

un ligero descenso con respecto al adobe patrén de 4.65% en este antecedente.

Resultados: En nuestra investigacion se tuvo por objetivo analizar la influencia
que tiene la Ceniza de los Hornos Ladrilleros (CHL) en la propiedad de
conductividad térmica, por lo que se adicion6 CHL con variaciones de 0%, 1.5%,
3% y 4.5% cuyos porcentajes estan considerados en peso del suelo seco,
entonces las unidades de adobe elaborados de medidas de 16x10x8 cm se
sometieron al ensayo de conductividad térmica dando asi como resultados de
0.96 W/m°C para el adobe patrén y de 0.93 W/m°C (1.5%), 0.90 W/m°C (3%) y
0.88 W/m°C (4.5%) para los otros casos, donde se aprecia que a medida que se
incrementa la cantidad de CHL va disminuyendo la conductividad térmica hasta
0.88 W/m°C con un 4.5% de CHL.

Comparacién: Del antecedente, algunos aditivos como la saliva sintética de
termita mejora la propiedad térmica del adobe a medida que esta se va
agregando, lo cual también se refleja en nuestra investigacion, que al
incrementarse la cantidad de Ceniza de Hornos Ladrilleros también se va
disminuyendo el coeficiente de conductividad térmica hasta un porcentaje de 0.88
W/m°C con un 4.5% de CHL, siendo asi que estos resultados son similares al

comportamiento en caso de esta propiedad fisica.
Objetivo 2: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de hornos ladrilleros

en la resistencia a la compresion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno —
2021.
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Antecedente: Flores, M. y Paredes, J. en su tesis tuvieron por objetivo mejorar
las caracteristicas mecénicas del adobe mediante la adicion de Ceniza de
Cascarilla de Arroz (Ce) para la cual se elaboraron bloques de adobe de
10x10x10 cm a los cuales se les adicion6 porcentajes de 3%, 5% y 8% de ceniza
de cascarilla de arroz con respecto su peso, para asi obtener resultados en
ensayos a compresion de 9.20 kg/cm2 (Ce0), 23.14 kg/cm2 (Ce3), 28.50 kg/cm2
(Ceb) y 20.10 kg/cm2 (Ce8) para los diferentes porcentajes de ceniza, de donde
se concluye que una adicién de 5% de ceniza tiene un mejor comportamiento a
compresion que supera notablemente al valor del adobe tradicional y la minima
gue recomienda la Norma E.080.

Resultados: En la presente investigacion se tuvo por objetivo analizar la
influencia que tiene la Ceniza de los Hornos Ladrilleros (CHL) en la propiedad
mecanica de la resistencia a la compresion del adobe, por lo que se adicion6 CHL
con variaciones de 0%, 1.5%, 3% y 4.5% cuyos porcentajes estan considerados
en peso del suelo seco, las unidades de adobe elaborados de medidas de
32x16x8 cm se sometieron al ensayo de resistencia a la compresion dando asi
como resultados de 25.70 kg/cm2 para el adobe patron y de 30.47 kg/cm2 (1.5%),
31.61 kg/cm2 (3%) y 28.76 kg/cm2 (4.5%) en los demas casos, donde se aprecia
que a medida que se incrementa la cantidad de CHL también se incrementa la
resistencia a la compresion hasta 31.61 kg/cm2 con un 3% de CHL desde donde

se muestra un descenso en la resistencia a la compresion.

Comparaciéon: Observando el antecedente de esta investigacion, algunas
cenizas como la Ceniza de Cascarilla de Arroz mejora la propiedad mecanica de
resistencia a la compresion a medida que esta se va agregando, pero solamente
hasta un porcentaje limitado, lo cual se refleja en nuestra investigaciéon, que al
incrementarse la cantidad de Ceniza de Hornos Ladrilleros también se incrementa
la resistencia a la compresion hasta un porcentaje de 3% de adicion de CHL,

siendo asi estos resultados similares en el comportamiento mecanico.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de hornos ladrilleros
en la resistencia a la flexion del adobe en el distrito de San Miguel, Puno — 2021.

34



Antecedente: Aburto, J. y Bravo, A. (2018) en su tesis tuvieron por objetivo la
evaluacion de propiedades en bloques de adobe mediante la adicion de Ceniza
de Bagazo de Cafia de Azucar (CBCA), cuyos adobes fueron en total de 40
unidades adicionados con CBCA en 0%, 5%, 10% y 15%, en los ensayos de
laboratorio dieron asi como resultados de resistencia a flexion de 0.86 kg/cm2
para el adobe patron y de 0.95 kg/cm2, 1.05 kg/cm2 y 0.83 kg/cm2 para las
diferentes adiciones de CBCA respectivamente, para finalmente concluir que para
los distintos porcentajes de adicion de CBCA es para el 10% el que tuvo mejores

resultados a con un valor de 1.05 kg/cm2.

Resultados: En esta investigacion se tuvo por objetivo analizar la influencia que
tiene la Ceniza de los Hornos Ladrilleros (CHL) en la propiedad mecanica de la
resistencia a la flexion, la adicién de CHL varia desde 0%, 1.5%, 3% y 4.5% cuyos
porcentajes estan considerados en peso del suelo seco, para lo cual las unidades
de adobe elaborados de medidas de 32 x 16 x 8 cm se sometieron al ensayo de
resistencia a la flexion dando asi como resultados de 10.20 kg/cm2 para el adobe
patron y de 11.18 kg/cm2 (1.5%), 12.69 kg/cm2 (3%) y 11.67 kg/cm2 (4.5%) para
los otros casos, donde se observa que a medida que se incrementa la cantidad de
CHL también se incrementa la resistencia a la flexion hasta 12.69 kg/cm2 con un

3% de CHL desde donde se muestra un descenso en la resistencia a la flexion.

Comparacion: Observando el antecedente, algunas cenizas como la Ceniza de
Cafia de Azucar mejoran la propiedad mecéanica de resistencia a la flexion a
medida que esta se va agregando, pero solamente hasta un porcentaje limitado,
lo cual se refleja en nuestra investigacion, que al incrementarse la cantidad de
Ceniza de Hornos Ladrilleros también se incrementa la resistencia a la flexion
hasta un porcentaje, siendo asi estos resultados similares al comportamiento en

el caso de esta propiedad mecanica.
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VI.

CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general se concluye que la adicién de ceniza de
hornos ladrilleros mejora las propiedades térmicas como las propiedades
mecanicas en el distrito de San Miguel — Puno. Se aprecia que en la
conductividad térmica se disminuye a medida que se adiciona la ceniza y en
cuanto a las propiedades de resistencia a compresion y resistencia a flexion
estos valores mejoran con un incremento significativo con respecto al adobe
tradicional.

En cuanto a la conductividad térmica se obtuvieron resultados de 0.96 W/m°C
para el adobe patron sin adicion de ceniza de hornos ladrilleros (CHL) y de
0.93 W/m°C (1.5% CHL), 0.98 W/m°C (3% CHL) y 0.88 W/m°C (4.5% CHL),
asi estos resultados son favorables para una adicion de 4.5% de CHL que
alcanz6 un valor de 0.88 W/m°C que es el minimo comparado con el adobe
patrén, de esta manera se tiene un adobe térmicamente aislante.

En cuanto a la resistencia a compresion se obtuvieron resultados de 25.75
kg/cm2 para el adobe patrén sin adicion de ceniza de hornos ladrilleros (CHL)
y de 30.47 kg/lcm2 (1.5% CHL), 31.61 kg/cm2 (3% CHL) y 28.76 kg/cm2
(4.5% CHL), los resultados més favorables son la adicion de 3% de CHL que
alcanzé un valor de 31.61 kg/cm2 para la resistencia a la compresion,
haciendo al adobe mas resistente.

En cuanto a la resistencia a flexion se obtuvieron resultados de 10.20 kg/cm2
para el adobe patron sin adicion de ceniza de hornos ladrilleros (CHL) y de
11.18 kg/cm2 (1.5% CHL), 12.73 kg/cm2 (3% CHL) y 11.67 kg/cm2 (4.5%
CHL) en los demas casos, lo que hace que el valor de 12.73 kg/cm2 para la
resistencia a la flexion es el mejor para un 3% de CHL siendo estos los
maximos valores alcanzados superando los requisitos establecidos en la
Norma E.080.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. De manera general se recomienda utilizar la ceniza de hornos ladrilleros en
la elaboracion de unidades de adobe, como alternativa accesible y
econdmica en la construccion de viviendas en el distrito de San Miguel-Puno
ya que mejoran las propiedades mecénicas, con adicion en porcentaje de
3% de CHL, ademas estos adobes tienen una baja conductividad térmica
mejorando el confort térmico.

2. En cuanto a la conductividad térmica en esta investigacion se adicioné CHL
hasta un 4.5% por lo que se recomienda incorporar mayor cantidad de CHL
para lograr mejores resultados y asi utilizar este renovado material de
construccion econémico en las futuras edificaciones ya que brinda un mejor
confort térmico.

3. Del mismo modo se recomienda que para futuras investigaciones con
adicion de CHL se emplee una adicion del 3% Yy realizar un prototipo de
vivienda con estas caracteristicas de adobes resistentes a compresion para
obtener resultados mas completos y adecuados a la realidad de la
edificacion.

4. Asi mismo recomendamos realizar investigaciones que puedan evaluar el
comportamiento sismico de este prototipo de vivienda, construida con
adobes mejorados con 3% de CHL que tienen una buena resistencia a
flexion, sin tratar de adicionar mas porcentaje del 4.5% de CHL ya que

podria reducir su resistencia mecanica.
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ANEXO 1 : Matriz de consistencia
TiTULO : "Comportamiento térmico y mecanico del adobe adicionando ceniza de hornos ladrilleros en el distrito de San Miguel, Puno — 2021"
AUTOR : Ortiz Alarcén, Guido Solano
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- L térmico y mecanico del adobe en . o
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en el distrito de San Miguel, Puno
— 2021.

Comportamiento
del adobe
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Compresion
(kg/cm2)

Ensayo de
compresion
NTP 399.613
ASTM C39
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NTP 399.078
ASTM C67




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacién de variables
TITULO : "Comportamiento t&érmico y mecanico del adobe adicionando ceniza de hornos ladrilleros en el distrito de San Miguel, Puno — 2021"
AUTOR : Ortiz Alarcén, Guido Solano
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ANEXO 4: Certificados de laboratorio

TRIPLE GEO ...

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia

Ceoolonmn - Goofirica - Gootacnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

OBRA

SOLICITANTE

: COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO - 2021
: BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO

UBICACION : DISTRITO DE SAN MIGUEL
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD :0.00-0.90 m.
FECHA : 23 DE JULIO DEL 2021
TAMICES | ABERTURA |  PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO.
ASTM om RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 75.000 & i T = P.= 300.00
PR 63000 | | yF = P.L= 103.62
2" 50.000 = o P.P= 196.38
11/2" 38100 - il ] %W= 9.24
T 25000 | =R |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 S o 1 LL= 28.33
e 12.500 S 1 LP= 20.27
38 | 9500 | - 1P= 8.06
4 ] 8300 | L
“Nod_ 4750 | 0.00 ~0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
[ No8 L Y (R D10= — Cu=-—
No10 | 2000 | 1296 4.32 432 95.68 D30= — Co=—
~ No16 | 1.180 i D60= —-
. No20 | 0.850 1.78 3.93 8.25 91.75 )
No30 0.600 ¥ I CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 11.90 397 12.21 87.79 | 1.G.= :
~ No 50 0.300 7.26 242 14.63 85.37
NoB0 0250 | 2 N sucs :CL
. No80 | 0.180 _ ., ASSTHO
No100 | 0.150 31.70 10.57 2520 74.80
No200 0.075 28. g.34 : % OBSERVACIONES:
\ _196%;. 8 85.46 100’ % 0.
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 65.46
(" N
CURVA GRANULOMETRICA
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s iR HHE | a :
< 40 A : i \ >
[« H } { H ! { {
w 30 ? ——— ? :
3 »n ! T 2 i
R - A - :
o kilid | ! Ao UE B diil 53 é:_. { |
s8882 2% 8% s¢* 33 %5 395§ 82 I S
ik R i TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
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A
&g Tll't. 6.0 LILEL  INRORATORIO DE SUELOS Y CONGRETO
: Calidad y Experiencia

" Geologia - Geofisica - Geoteenia

OBRA : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO - 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO

UBICACION : DISTRITO DE SAN MIGUEL

MUESTRA IN°q

PROFUNDIDAD :0.00-0.80m.

FECHA : 23 DE JULIO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 260.33
SUELO SECO + TARRO ar 241.34
PESO DEL TARRO gr 35,90
PESO DEL AGUA ar 18.99
PESO DEL SUELO SECO ar 205.44
HUMEDAD % % 9.24

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | E | F | | E | F
SUELO HUMEDO + TARRO ar 4463 49.32 12.25 13.04
SUELO SECO + TARRO gr 4164 | #4820 11.32 1199
PESO DEL TARRO ar 31.14 31.00 v 15676 678
PESO DEL AGUA ar 2.99 ~ 4.06 _ 0.93 1.05
PESO DEL SUELO SECO ar 10.50 14.26 4.56 5.21
HUMEDAD % % 28.48 28.47 20.39 20.15
N° DE GOLPES 24 24
|LIMITE LIQUIDO % : 2833 | LIMITEPLASTICOY% : 20.27

|INDICE PLASTICO % : 08.06 |

LL = Whn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

enp;ﬁordillo

INGENIERO GEOLOGQ
CIP 121350
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Calidad y '

TRIPLE GEO ...

Apenencia

IARORATORIO DE SUELOSL Y CONCRETO

— Geologia - Geofisicn - Geolecnin

' ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

(ASTM C177 Y C518; UNE-EN 12939 Y 12667)

PROYECTO : Comportamiento térmico y mecanico del adobe adicionado con ceniza de hornos
ladrilleros en el distrito de San Miguel, Puno - 2021
SOLICITANTE  : Bachiller Guido Solano Ortiz Alarcén
UBICACION : San Miguel
MUESTRA  Adobe T-I (0% de Ceniza de Hornos Ladrilleros) FECHA : 25 de agosto del 2021
Densidad chﬂ Gradiente ~onductivid
flujo de Temperatura de
Muestra Epeor calor temperatur ad
térmica
| Superior | miferior 5
e (cm) e (m) g(W/m2) | T1(°C) T2(°C) VT(°'C) | k(W/m°C)
8.10 0.08 12530 2690 16.80 10.10 1.00
M-1 8.05 0.08 125.30 3350 22.80 10.70 0.94
8.05 0.08 12530 34.50 23.50 11.00 0.92
fpapicmly 0.08 125.20 26.50 17.30 9.20 1.10
M-2 8.10 0.08 12530 33.90 22.70 11.20 091
8.15 0.08 125.30 + _..34.60 23.70 11.40 0.90
8.00 0.08 125.30 27.30 17.60 9.70 1.03 |
M-3 8.05 0.08 12530 | 32.80 22.50 10.30 0.98
8.00 0.08 125.30 34.20 22.80 11.40 0.88
8.20 0.08 125.30 28.00 17.80 10.20 1.01
M-4 8.10 0.08 12530 30.70 19.90 10.80 0.94
8.15 0.08 125.30 35.30 23.50 11.80 0.87
| Conductividad Térmica : k= 0.96 W/m'Cc |
Observaciones:

* Los adobes fueron puestos en el laboratorio por el bachiller.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

' Geologin - Geofisicn - Geolecnia

(ASTM C177 Y C518; UNE-EN 12939 Y 12667)

PROYECTO : Comportamiento térmico y mecénico del adobe adicionado con ceniza de hornos
ladrilleros en el distrito de San Migue!, Punc - 2021
SOLICITANTE  : Bachiller Guido Solano Ortiz Alarcén
UBICACION : San Miguel
MUESTRA : Adobe T-Il (1.5% de Ceniza de Hornos Ladrilleros) FECHA : 05 de junio del 2021
Densidad de Gradiente Conductivid
flujo de Temperatura de
Muestra e calor temperatur ag
térmica
Superior Inferior :
e (cm) e (m) - g (W/m2) T1(°C) T2(°C) VT (°C) k (W/m’C)
8.25 0.08 125.30 27.00 17.00 10.00 1.03
M-1 8.25 0.08 125.30 31.30 20.10 11.20 092 |
8.30 0.08 125.30 34.90 22.70 12.20 0.85
8.15 0.08 125.30 26.90 17.10 9.80 1.04
M-2 - 0.08 125.30 21,20 19.90 11.30 0.90
8.20 0.08 125.30 _35.10 22.80 12.30 0.84
| 8.10 0.08 125.30 27.60 17.80 9.80 1.04
M-3 8.10 0.08 125.30 32.20 20.90 11.30 0.90
8.15 0.08 125.30 35.00 22.70 12.30 0.83
5820 0.08 125.30 27.10 17.30 9.80 1.05
ivi-4 [ B2 0.08 125.30 31.80 i9.80 12.10 0.85
8.20 0.08 125.30 34.90 22.80 12.10 0.85
| Conductividad Térmica : | k 0.93 W/m'c |
Observaciones:

* Los adobes fueron puestos en el laboratorio por el bachiller.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

copa Gordillo

INGEMIERO GEOLDGO
CIP 121350




TRIPIE GEO ... (nnonrnronio ne SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia

s Geologin - Geofidicn - Geotecnin

T

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

(ASTM C177 Y C518; UNE-EN 12939 Y 12667)

PROYECTO : Comportamiento térmico y mecénico del adobe adicionado con ceniza de hornos
ladrilleros en-el distritc de San-Miguel, Puno-2021

SOLICITANTE  : Bachiller Guido Solano Ortiz Alarcén
UBICACION : San Miguel

MUESTRA : Adobe T-IIl (3% de Ceniza de Hornos Ladrilleros) FECHA : 25 de agosto del 2021
Den ssdad de Gradiente Condictivid
flujo de Temperatura de
Muestra i calor temperatur ad.
térmica
Superior Inferior i
e (cm) e (m) q (W/m2) T1(°C) T2(°C) VT (°C) k (W/m°C)
8.25 ' 0.08 12534 . 2700 . 16.10 10.90 0.95 3 |
M1 | 825 0.08 125.30 30.00 19.00 | 11.00 0.94
8.30 0.08 125.30 33.70 21.50 12.20 0.85
L2 118115 0.08 125.30 26.80 16.00 10.80 0.95
M-2 8.20 0.08 12530 | 30.60 19.10 11.50 089 |
' 8.15 : 0.08 * 17530 33.30 2 IO, - 12.60 i 0.81
[ 8220 0.08 125.30 26.70 15.90 10.80 0.95
M-3 - 85 0.08 125.30 30.00 19.10 10.90 0.94
8.20 0.08 125.30 33.40 21.50 11.90 0.86
8.20 0.08 125.30 27.80 17.10 10.70 0.96
vi-4 | 8.10 0.08 125.30 30.50 18.90 11.60 0.87
8.10 0.08 125.30 33.70 21.00 12.70 0.80
| Conductividad Térmica : | k= 0.90 W/m"C

Observaciones:;
* Los adobes fueron puestos en el laboratorio por el bachiller.

copa Gordillo
INGENJ£RO GEOLOGQ
1P 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




_ TRIPUE GEO ...

Calidad y Experiencia

INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I Ganloain - Ceofisica - Coolecnin

PROYECTO

(ASTM C177 Y C518; UNE-EN 12939 Y 12667)

ladrilleros en-el distrito de San-Miguel, Puno-2021

SOLICITANTE

: Bachiller Guido Solano Ortiz Alarcén

: Comportamiento térmico y mecénico del adobe adicionado con ceniza de hornos

UBICACION : San Miguel
MUESTRA : Adobe T-IV (4.5 % de Ceniza de Hornos Ladrilleros) FECHA : 25 de agosto del 2021
Dens!dad de Gradiente Conductiuid
flujo de Temperatura de
Muestra G i) calor temperatur o i
térmica
Superior Inferior k
e (cm) e (m) q (W/m2) T1{°C) T2(°C) VT (°C) k (W/m°C)

8.30 0.08 125.30 27.80 16.90 10.90 [ 0.95 Tt

M1 | 825 0.08 125.30 32.40 21.40 11.00 094 |
8.30 0.08 125.30 36.70 23.90 12.80 0.81
| 810 0.08 125.30 2780 | 17.00 10.80 0.94

M-2 8.10 0.08 12530 | 32.20 20.00 12.20 0.83
: 815 0.08 - 17550 35.50 22.40 13.10 | 0.78
e 825 0.08 125.30 27.90 17.10 10.80 0.96

M-3 8.30 0.08 125.30 32.10 21.00 11.10 0.94 X
8.30 0.08 125.30 35.60 22.50 13.10 0.79
3.20 0.08 125.30 27.60 16.80 10.80 0.95
vi-4 [ 828 0.08 125.30 32.10 20.10 12.00 0.86
8.15 0.08 125.30 34.90 22.00 12.90 0.79

| Conductividad Térmica : | k= 0.88 W/m'c |

Observaciones:
* Los adobes fueron puestos en el laboratorio por el bachiller.

opa Gordillo

0 GEOLOGO
CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

’f.. Geolonia- Geofisica - Geoltecnia
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO

DE SAN MIGUEL - PUNO - 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO

MUESTRA

UBICACION  : DISTRITO DE SAN MIGUEL

: ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO | (0%)

: COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO

FECHA : 21 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA — ol be KEiCM2
ADOBE TIPO | - 0.% DE DOSIFICACION
1 21/08/2021 448.50 10900.00 24.30
30.0 X 8.10 X 14.95
ADOBE TIPO | - 0.% DE DOSIFICACION
2 21/08/2021 450.00 10820.00 24.04
30.0 X 8.50 X 15.00
ADOBE TIPO | - 0.% DE DOSIFICACION
3 21/08/2021 440.80 11450.00 25.98
29.0 X 8.00 X 15.20
ADOBE TIPO | - 0.% DE DOSIFICACION
4 21/08/2021 450.00 10980.00 24.40
30.0 X 8.20 X 15.00
ADOBE TIPO | - 0.% DE DOSIFICACION
5 21/08/2021 451.49 12100.00 26.80
2990 «x 8.00 X 15.10
ADOBE TIPO | - 0.% DE DOSIFICACION
6 21/08/2021 478.59 12250.00 25.60
3010  x 8.10 72 15.9
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 25.19 KGI/ICM2
OBSERVACIONES

*LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

% | Elizabet Ccopa Gordilio

IERO GEOLOGQ
CIP. 121350




TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE IUEIOL Y CONCRETO

Calidad y Experiencia

Geolonio -

Geofiricn - Geoleenin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES

NTP 399.613

PROYECTO : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO

DE SAN MIGUEL - PUNO - 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO

MUESTRA : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO Il (1.5%)

UBICACION  :JULIACA

FECHA 121 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
L]

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA oy e e Kol
ADOBE TIPO Il - 1.5% DE DOSIFICACION

1 21/08/2021 450.30 13100.00 29.09
30.0 X 8.10 X 15.01
ADOBE TIPO Il - 1.5% DE DOSIFICACION

2 21/08/2021 442 82 12900.00 2913
29.6 X 8.50 X 14.96
ADOBE TIPO || - 1.5% DE DOSIFICACION

3 21/08/2021 450.60 13850.00 30.74
30,00 x 8.00 X 15.02
ADOBE TIPO Il - 1.5% DE DOSIFICACION

4 21/08/2021 444,02 13360.00 30.09
29.8 X 8.2 X 14.9
ADOBE TIPO Il - 1.5% DE DOSIFICACION

5 21/08/2021 448.80 14100.00 31.42
299 X 8.00 X 15.01
ADOBE TIPO Il - 1.5% DE DOSIFICACION

6 21/08/2021 45210 13400.00 29.64
30.1 X 8.4 X 15.02

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 30.20 KG/CM2

OBSERVACIONES
* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth Ccopa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
CIR 121350




TRIPLE GEO .. INBRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia
Geologin - Geofizica - Geoleenin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO

DE SAN MIGUEL - PUNO - 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO
MUESTRA : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO III {3.0%)
UBICACION  :JULIACA

FECHA 121 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
o sc | S

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSALE i < Kaicuz
ADOBE TIPO Il - 3% DE DOSIFICACION

1 21/08/2021 456.00 13980.00 30.66
3000 «x 8.20 X 15,20
ADOBE TIPO Ill - 3% DE DOSIFICACION

2 21/08/2021 459,93 14090.00 30.64
3010 x 8.16 X 15.28
ADOBE TIPO Ill - 3% DE DOSIFICACION

3 21/08/2021 462.98 14800.00 32.18
30.26 X 8.10 X 156.30
ADOBE TIPO Ill - 3% DE DOSIFICACION

4 21/08/2021 456 93 14550.00 31.84
3022 8.13 X 15.12
ADOBE TIPO Iil - 3% DE DOSIFICACION

5 21/08/2021 45962 14600.00 31.77
30,08  x 8.10 X 15.28
ADOBE TIPO lil - 3% DE DOSIFICACION

6 21/08/2021 458.43 13900.00 30.32
3012 x 8.20 X 15.22

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F’b) 31.23 KG/ICM2
OBSERVACIONES

" LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




Tl.'l' GIO Rl INRORATORIO DE SUEIOSL Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia .
Geologin - Genfisicn - Geolesnin

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
NTP 399.613

PROYECTO : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL - PUNO - 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO

MUESTRA : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLERQS (CHL) - ADOBE TIPO IV (4.5%)

UBICACION  :JULIACA

FECHA : 21 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
o
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENsAlt G ko etk
ADOBE TIPO IV - 4.5.% DE DOSIFICACION
1 21/08/2021 459.04 12860.00 28.01
3020 x 8.20 X 15.20
ADOBE TIPO IV - 4.5.% DE DOSIFICACION
2 21/08/2021 447.00 12500.00 27.96
3000 x 8.00 X 14.90
ADOBE TIPO IV - 4.5.% DE DOSIFICACION
3 21/08/2021 442 52 13100.00 29.60
2990 x 8.10 X 14.80
ADOBE TIPO IV - 4.5.% DE DOSIFICACION
4 21/08/2021 454 .51 12700.00 27.94
3010  «x 8.20 X 15.10
ADOBE TIPO IV - 4.5.% DE DOSIFICACION
5 21/08/2021 449.98 12950.00 28.78
3020  x 8.00 X 14.90
ADOBE TIPO IV - 4.5.% DE DOSIFICACION
6 21/08/2021 450,28 12900.00 28.65
2980  x 8.20 X 15.11
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fb) 28.49 KG/ICM2

OBSERVACIONES
* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




Geoloain - Geofisicn - Geptecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

PROYECTO  : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL - PUNO - 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO
MUESTRA : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO | (0%)
UBICACION  : DISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA : 21 DE AGOSTO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO i
N° DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I{em) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kafem2
1 TIPO | - 0% DE CENIZA 2410712021 21/08/2021 28 30.10 14.90 8.08 300 9.30
2 TIPO | - 0% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.08 14.96 8.00 320 10.03
3 TIPO | - 0% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.10 15.00 8.10 350 10.67
4 TIPO | - 0% DE CENIZA 2410712021 21/08/2021 28 30.02 15.10 8.08 300 9.13
5 TIPO | - 0% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 on 15.08 8.06 340 10.41
6 TIPO | - 0% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.10 15.00 8.00 310 9.69

OBSERVACIONES:
* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

ERO GEOLOGO
CIP 121350




A ™iPEGEO ...

Calidad y Expeniencia

INRORATORIO DESUEIOS Y CONCRETO

"Geolonin - Geafisien - Geotecnia

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

: COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO DE

PROYECTO
SAN MIGUEL - PUNO - 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO
MUESTRA  : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO II (1.5%)
UBICACION  : DISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA :21 DE AGOSTO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO ;
N® DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I{cm) | b(cm) [ h(cm) DIAL (kg) kglcm2
1 TIPO Il - 1.5% DE CENIZA 24/07/2021 | 21/08/2021 28 2990 | 1510 | 8.00 350 10.87
2 TIPO Il - 1.5% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.00 15.09 8.10 340 10.30
3 TIPO Il - 1.5% DE CENIZA 24/07/2021 | 21/08/2021 28 2996 | 1500 | 8.16 360 10.81
4 TIPO Il - 1.5% DE CENIZA 24107/2021 | 21/08/2021 28 30.10 | 1510 | 8.00 380 11.80
5 TIPO Il - 1.5% DE CENIZA 24/07/2021 | 21/08/2021 28 30.08 | 14.98 | 8.04 350 10.84
6 TIPO Il - 1.5% DE CENIZA 2410712021 21/08/2021 28 30.10 15.12 8.10 370 11.19

OBSERVACIONES:
“ LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

_- : T.l'l‘ G'O LLRL IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia mbdrilollen o
e ' Geologin - Geafisicn - Geoteenin

PROYECTO  : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO DE
SAN MIGUEL - PUNO - 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO
MUESTRA : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO Il (3%)
UBICACION  : DISTRITO DE SAN MIGUEL
FECHA 121 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE FECHADE |EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL | RESISTENCIA A
N° DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I{ecm) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kalcm2
1 TIPO Il - 3% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.10 15.00 8.12 400 12,13
2 TIPO Il - 3% DE CENIZA 2410712021 21/08/2021 28 30.08 14.90 8.00 390 1297
3 TIPO IIl - 3% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.20 14.86 8.08 410 12.68
4 TIPO Ill - 3% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.06 15.10 8.00 430 13.35
5 TIPO Il - 3% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.00 15.12 B8.10 400 12.10
6 TIPO Il - 3% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 29.80 15.06 B8.14 420 12.63
OBSERVACIONES:

“ LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

‘g % Elizabet

Cir1

copa Gordillo
INGENIERO GEOLOGO

21350




TRIPLE GEO ..:. INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Expenizncia

— Geologin - Geofisicn - Geotecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.078 - ASTM C67-01

PROYECTO  : COMPORTAMIENTO TERMICO Y MECANICO DEL ADOBE ADICIONANDO CON CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS EN EL DISTRITO DE

SAN MIGUEL - PUNO - 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. ORTIZ ALARCON GUIDO SOLANO
MUESTRA : ADOBE CON DOSIFICACION DE CENIZA DE HORNOS LADRILLEROS (CHL) - ADOBE TIPO IV (4.5%)
UBICACION  : DISTRITO DE SAN MIGUEL

FECHA : 21 DE AGOSTO DEL 2021
FECHADE | FECHADE |EDADEN LECTURA DEL | RESISTENCIA A
PROMEDIO
N° DESCRIPCION FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA DIAS I{em) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kglcm2

1 TIPO IV - 4.5% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.10 14.90 8.00 380 11.95

2 TIPO IV - 4.5% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 29.96 15.00 8.10 360 10.97

3 TIPO IV - 4.5% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.00 14.92 8.08 390 12.01

4 TIPO IV - 4.5% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.10 15.10 8.00 360 11.18

5 TIPO IV - 4.5% DE CENIZA 2410712021 21/08/2021 28 29.80 15.11 8.09 380 11.53

6 TIPO IV - 4.5% DE CENIZA 24/07/2021 21/08/2021 28 30.10 15.00 8.10 350 10.67
OBSERVACIONES:

* LOS ADOBES FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

R

Elizabet} Ctopa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
CIF 121350

LAS MUESTRAS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO




ANEXO 5: Certificados de calibracion de equipos

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

s SAL RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia , PT - LM - 0231 - 2020
Jadoraiorso de Mavas
Tagralded
Este  certificadeo  de  calibracidn
1. Expedients 01416-2020 doosmenta |3 trazabilidad & ko
patrones nacionales o intemacicnales,
2 Solicitanie CCOPA GORDILLO ELIZABETH que realizan las  unidedes de s
medicidn de acoerdo con o Sistems
3. Dirscclon B, PICHAGANE 114 BANTA ROEA - PUNO « Internacianal de Unidasdes {51).
PUNQ - FUND
Los resultados son waldod en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momenta  de. la - caibeacion, Al
solicitante le correspande Eiponee en
Capacidad Maxima €200 g su moewnie e sfecxcidn de uns
: recalibracidn, la ol #ité en fundcdn
Division de escala (d) 01 g del uso, congarvwdcn y
mantenimients del instrumento de
Div. de verificacion (¢) 01 g medicidn o 3 reglamento vignte.
de los parjuicios que pueda OCRSIONAT
Marca OHAUS ¢ w0 Inadecundd  de  esle

Fatrumanta, ni de una incorrecta
nterpretacidn de los resuftacdas de b

Modelo NVTe201ZH calbracién aqul deddarades.
Namero de Serte 8341348471 Este certificado ce  calibracién no
podrd ser reproducda paccinimante
Capacidad minima 20 g s B aprcbacién por exiio del
Eboratorio que lo amite.
Procedencia U.SA,
€1 certificado de calibracién sin firma y
identificacion NO MNDICA sailo carece de valides,
5. Facha de Calibracién 2020-11-27
Fecha ds Emision Jafe dei Laboratorio de Metrologia Sale

2020-14-27 /’/ﬁ”_\—..
#ﬂ?\.—)
MANUEL ALEMNDRO ALWGA TORRES  "™*1as

@ 9130268621 - 913028622 =
©1302E4623 - 913026624 Q Jr.La Madrid S/N Mz D iote 25 urb Les Olives

@ vuntalliperutei.com.pe an Marn ts Parrns - Ly

@ www.perutedt.com, pe SUCURSAL: Sinchi Roza 1320-1a Victena - Chidaye



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO -ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

EQUPOS E INSTRAM RUCN® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -0231 - 2020
Laborararie de Masas
Phgee de s

6. Método de Callbracion

La calbracidn se resdzbd sagin o método dascrito en & PCO01. “Procadmiento de Caibrackn ce Balsrzas de
Funaenameento No Automdsco Clase |y Clase I1* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el Laberasorio de Masa D8 PERUTEST SAC
Jr. La Maded Mz D Lt 25 Urb. Los Oivos - San Martin De Pormes - Lima

8. Condiclones Ambilentales

ol  Finel
Temperatirs 2162C 2162C
Hurmedad Relstva 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resuftados de fa calbractn son 1Rzables A 18 Unidad de Medida de los Patronas Naconales de Masa de fa
Direcodn de Metrokogia - INACAL en condordanca con el Sistems Inlemacianal de Unidades de Medidas (S1) y o
Satema Legal de Uridades del Pend (SLUMP).

Trazaviaad Pairon utizado_ | Certificado de calbractn
on TR sosas
METROL Mm:;:;;‘?;ﬂ' k2 M.0547.2020
METROL ngm % ¥-1131- 2020

10. Obiservaciones
« Sa sdunta uns stqueta sulcadhesva con W indicackin de CALIBRADO,
- {"") Codgo Indicada en una aliquata 89haido sl equind.

S
O 913028621 - 913028622 ,

513026623 - 913028624 © Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Oltvos
@ ENTUAPEINSLIIMDE S Mantin e Pusies » Linsa

8 www.perutest.com.pe SUCURSAL Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Osiclayo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALYO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST SC

m!mmm‘ RWN.W
CERTIFICADO DE CAIJBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0231 - 2020
Laborasoeio ok Muaser
Plghw 3 ¢ &
11. Resultados de Medickén
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFORMA. - |  TEME ESCALA | NOTENE
OSCILACION LBRE. TIENE SISTEMADE TRABA | TiEnE | CURSOR | NOTIEME
"NIVELACION - - TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciad Final
Tempersturs | 218°C | 216°C |
Madicion =" "3000 fg"IFﬂ‘u‘ 6000 o -
N° (g} {aLimg) | E( (g} {aL(n E(mg}
1 0000 50 0 6000.0 50 0
2 30000 ) 10 6000.0 40 10
3 000 60 -10 50000 40 10
4 30000 50 Q 60201 go 70
5 26099 20 -70 8000.0 €0 -10
6 20000 80 -10 B0 0 §0 o
7 000 60 -10 60000 €0 10
8 30000 80 -10 80000 50 0
9 W00 80 Q- 4393 3 an -£0
10 29599 20 -70 E000.0 £0 0
Diferanca Mdxima w70 Diferencia Mddma 150
E00s MAsioy Beudstte |- 3000 | S Méanms Feiisilde \'RMO‘»
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 &
' Pasoén de : el fny
9 A Ws cagas Tempersnws | 216°C | 218°C |
Pescin mwmmm& mue«umu </
de la Canga - : : = c«m' Tk
Carga | Minims* g AL{mg) Eo(m L(g} lw aw,m: E{m) Ec(mo)~
1 10 ) [ 1999.9 20 -0 -0
2 10 S0 0 20000 80 -10 10
3 1.0 10 40 10 20000 | 20000 40 10 0
4 10 50 0 2000.0 S0 0 0
) 10 &0 0 1999.9 a0 -£0 -£0
* Valor erore 0 y 100 EAMOr Maxind pevmisidss 4 3000

& 913028521 - 213026522
913028623 - 513028624
@ VENRE PSP
S wWaw.perutestcom.pe

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 wb Los Olivos
San Mar s Ov Furews < Lima

SUCURSAL: Siechi Roca 1320-1 Yictersa » Chidiape



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

bR MATRAATSS. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -0231 - 2020
Laborasanio de Masars
Pigiad ded
ENSAYO DE PESAJE
sl Final
Temparalurs | 213°C | 215°C |
o a0 T s oo —{eetmal | o) |'umoy | Eima) | Eetma) | (xma)
20 2.0 40 10 10 20 40 10 10 100
1000 | 1000 60 -10 -10 1000 50 0 0 100
300 | 3000 50 0 0 2000 80 -10 -10 100
500 | scoo 40 10 10 500.0 50 0 0 20
10000 | 1000.0 50 0 0 1000.0 &0 410 -10 200
20000 | 20000 50 10 10 | 20000 40 10 10 a0
30000 | 3000.0 50 0 0 20000 50 ) 0 300
20000 | 26668 20 70 70 | 40000 40 0] 10 00
50000 | 49999 30 80 & | sccoo | so 10 10 300
&000.0 | ssees 30 -80 90 | 59699 30 80 -0 200
" erer mdsineo permeritle JES
Loyonde: L Cange aphoodhs & e Davatea AL Cargo adianal E o Ervor en cevo.
7 IndhcacAdn de fo dalanza. E' Emor encondrac £ ¢ Error comgioo. \
Incertidumbre expandida de medicion U =2 < 3fT 0003458 @+ ODIOGOORUBREY
Lectura comregida Reonmeood . ® R+ = ~0POOQI20R- .

12. Incertidumbre

Ls incectidumbre raportaca en o presents certficads & B oerlicmbrg expandida de medcdn que resdla de
mutipicar [a Inceridumbre 65IaNCar por & fadior g cobarura k=2, & Cudl proporciona ul nived de confiarza de
aproximadaments 655,

L8 incartdumbre expandids ce madcdn fue cacuiada a partir de ics companentes de incertidumibee ce los faciores de
influenca en la cafibrackén. La ncersdumbre ndcada no INCuye UNA esSmackin da variacianaes a 1arga plazo.

Fin ded documenmo
——n
@ 513028621 - 913028622
93130268623 - 913028624 Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Les Olivos
D MR APENAL LM DE Zws Mt Jue Pusies « Linsa
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE mwos': INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST 8.A.C RUC N* 20802182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagla PT-LF-006-2021
Lodovasurio o Facrnn

Pagnaice

1. Expedients C145.2021 Este  centifado de calbvacién

. . docoments e trausbddad = ke

2. Solicitate YRIPLE GEO EIRL POTIONES AICIONANES O INCMaconaes,

que realzan las uridsdes de b

3. Direccidn LT, 14 MZ. G URS. VILLA DEL LAGO - PUNG ~ "edWin e acumsds won &l Sisteim

PUNO PUNO teenacional dew ),
1o resukydos son wabdes e o
4 Equige PRENSA DE CONCRETO momerio de s clitmodn. A
sahcramte be comespande dsgoser en
Capacidad 120000 kyf w momerto la ejecucién de ura
recliBtaciin, o cuel e3td en fuscidn
Marta PERUTEST b uss, coaservaciin v
msantenviento del sliutemio de
Modeio PC-120 medicisn 0 3 regiamenss wpente,
NOmero da Serig 1080 FERUTEST SAC 20 se reponcodiize
du o perjuicios que peeds orasonar
Procedencs PERG el e inadeina® e este
Indrumento, of de una Incomrecta
Identificacién NO INDICA aergietacdn e ks reullados de e
caltbeacidn aqul Saclaradon.
lp:d“ e 3 erificade de caibeacidn
M. O D:f“iﬂ‘ uwdun: potdnhnr::
ool 4n 13 sprobackin por ewrito Gl
NOmEm ge Sene JUL) bbiratorks Ganile
Resolucion 10 wgf
U certficaZo de cakbracion un fArma y
Uibjcasaia NO INDICA salls caece B¢ wikdes.
5. Facha &g CaSbracidn 20210823
Fecha de Emisidn Sello
20210123 QS‘\“ ESy $ N
‘To‘

B0RATORI
s /
e T bqu‘/
.
@ 513026621 - 913028622 S e
$13028623 - 913025624 () )r.La Madrid S/N Mz D Sote 25 urb Los Oltvos
@ venlaipurulest.compw San Marmn g Porres - Lima

@ www.parutest.com pe SUCURSAL: Stachi Rozs 1320-1a Victara - Chictas



PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETO0S-ASFALTO-ROCAS-FISICA- -QUIMICA

PERUTEST §.A.C RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-006-2021
{aboratonip & Fwra

Pagiea 2403

6. Método de Calibracion

La calbracion se realind por el método de comparacidn directa wiiizand o patronas trarables o S| calibradod en
Loy s talacionss del LECI-PUCE tomado como refererca el matodo descrito e b nomma UNE-EN 150 75001
*Verificacidn de MAguings de Ensayo Uivaviaves Estdnicos Parte 1 MSquines de amsdyo de
traccidn/comprenon, Venficosdn y colbrondn def sistema de medido de fuerza.* - Jubo 2006,

7. Lugar de caltbradién

Laboratario de Fuerza de PERUTEST SAC
Jr. La Madrid Mz D Lt 25 Urb. Los Ofves - San Martin De Porres - Lima

8, Condicicnes Amblentales
el Find -
. Yomperatura . ° 219°C 21.6°C
" Humedad Relativa 65 % MR 5% HR
9. Patrones de refarancia
Trazabibdad - Patrde utiloads . Informs de calibracidn
Coldas pytrones calibradac on PP - Celca e Cargd
Laborstorto s eltruchiras Cédig: PFOT WF-AE 002- 20 v
artanmicas Capacded: 150,000 kg { '

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva conm 12 Indicaeidn CALIESACO.

= Durante ls realicacion de cada secusncia de calieracicn la temperaturs ddoquwdonddndvfwm
permanece establa dentra de un intervalo de 2 2.0°C.

= El equipo no Indica clase sin embargo cumpie con el criterio pare maquinas de ensayo unixoaes de claae
d 1.0 segds s normx UNE-EN 150 7500-1,

e R S K e N P,
@ 913028621 - 9130268522 E — —
913028623 - 9130268624 © ¥ La Maddd S/N Mz D lote 25 urb Los Ofivos
@ VeAasBpEIUtAILLOT.pe San Mastin de Furres = Lima

& www.perutest.com.pe SUCURSAL SingM Raca 1320 Vot » Cbkh:o



PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N* 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-006 - 2021
Johsratirio ok Faerzo
Phgns } a3
11, Reguitados de Medicidn
dicackn | T Iediacidn de Fuerza [Ascense) 0
= Filuf) ¥ Uigt) sttt | inxl A "W
i0 12000 10088 10k
0 900 P80 MI107 24082 200
) 36000 36137 36120 35127 36131
") 48000 48143 4E138 28183 48134
o £0000 s4s [ sty (SO0 ] [ B M
& 72000 729 72284 72194 7229
) B0 B M BIG] [T )
&) 5000 96387 96493 95478 36453
20 108000 106520 108515 M) oS0
100 120000 220577 1257 120677 120676
" Retoms 3 Cero 1900 1009 1200 ekl
Indicapitn . Errores Eacontrados en o Sistema de Medicdn - - ) -
delfquipa [T Exectitud | Mepetitiidad | Rwsercbiidad | Rasol Refatiea |
S L S OO SRS K ) IS SRR X - S A . MU DRt .
12000 055 oo L4 008
TaX0 031 015 o050 004
16000 0% nm oAl a3
248030 0.7 om 024 TN
50000 029 001 045 00
J2000 028 .02 oAy oos
000 0,19 am [T 0.04
X000 .14 on ns4 not
103000 033 a0l 05 00t
370000 0,13 Q00 o6 noi
| MAXIMO (AROR RELATROBECERO (L) -~ | 010% |
12, icertidumbee

s poeridumbre expandids de medicidn se ha cbtenido mudtiplicando fa ncertidumbre estdncar de fa
madiide por of factor ce cobartura ke2, #f cual comatponde 34 una probablidad de cobertura de
sprocmadsments 95%.

L noenidumive expandida de madician fue calculade & partic da los compenanss da iscertidumbea de las
factores de ¥uench en |2 calbracion. La icertidumbre Incada no Incluye una estimacion de varaclones a
fango plao,

'-.\ v
@ 913028621 - 923028622 ® -
913028523 - 913028624 () Jr. La Madrid S/N Mz D dote 25 ueb Los Olivos
@ ventadparutan campa San Marun Ue Foores < Lima

) www perutest.com,pe SUCURSAL Siachi Roca 1320-Ta Victera « Cdlape



ANEXO 6: Panel fotogréfico

FOTO N° 1: Ubicacién y seleccion del material

FOTO N° 2: Dosificacion de suelo seco




FOTO N° 3: Proceso de homogenizacion de muestras

FOTO N° 4: Horno ladrillero artesanal




FOTO N° 5: Proceso de tamizado de cenizas

£ ABORACIOV DE
ADOBE
25%

) 24/0?,5'

FOTO N°6: Adicion de fibra de las cenizas de hornos ladrilleros




FOTO N° 8: Vertido y moldeado de la mezcla de adobe




FOTO N° 9: Enrazado de la mezcla en el molde

FOTO N° 10: Desmoldado del adobe




FOTO N° 12: Ensayo de Resistencia a compresion
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