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RESUMEN

Las construcciones de tierra albergan a un segmento muy importante de la poblacion
mundial, y en lugares alejados como en el sur del Perd, muchas de las viviendas de
adobe son vulnerables por su baja resistencia a los cambios climaticos que son cada
vez mas adversas, acelerando el desgaste o deterioro. En esa linea, la
investigacion analiza el comportamiento fisico y mecanico en unidades de adobe
mediante el uso de agregado reciclado y mucilago de tuna obtenido de fuentes
locales. Asimismo, a través del disefio experimental puro, establece dosificaciones de
mezclas previa a la caracterizacidon de suelo mediante clasificacion SUSC y seleccion
de materiales. Por otro lado, se realizaron ensayos de resistencia a compresion,
flexion, y absorcidén de agua, de tal forma que los especimenes para ensayo recibieron
un tratamiento con los parametros normativos de la EO80 y aquellas contempladas en

la norma técnica peruana respecto a los agregados y absorcién de agua.

Los resultados de esta investigacién determinaron una mejora en el comportamiento
mecanico; en los ensayos de resistencia a compresion y flexién, incorporando
agregado reciclado y mucilago de tuna en unidades de adobe. En ambos ensayos
lograron superar los parametros establecidos en la norma E0.80 respecto a las
resistencias de comprensién y flexion en 10.2 kg/cm2 y 0.81 kg/cm2 respectivamente;
en relacién al comportamiento fisico, los resultados demuestran la baja resistencia de
adobes en crudo, al perder su forma y no resistir durante 24 horas en agua. Sin
embargo, se supero la prueba en adobes cocidos, manteniendo su forma después de
24 horas sumergidas en agua, asimismo los especimenes sin tratamiento presentaron
menor saturacion frente a los especimenes con tratamiento. En consecuencia, se
recomienda estudiar a detalle las reacciones de mezcla que genera el mucilago de
tuna en el agregado reciclado, siendo esta la explicacion aun no investigada, la que

podria manifestar el porqué; de la saturacidn mayor en especimenes con tratamiento.

Palabras clave: Analisis, comportamiento, fisico, mecanico, adobe.
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ABSTRACT

Earthen constructions are home to a very important segment of the world population,
and in remote places such as southern Peru, many of the adobe houses are
vulnerable due to their low resistance to climate changes that are increasingly
adverse, accelerating wear or tear. Along these lines, the research analyzes the
physical and mechanical behavior of adobe units through the use of recycled
aggregate and prickly pear mucilage obtained from local sources. Likewise, through
the pure experimental design, it establishes dosages of mixtures prior to the
characterization of the soil by means of SUSC classification and selection of
materials. On the other hand, tests of resistance to compression, bending, and water
absorption were carried out, in such a way that the test specimens received a
treatment with the normative parameters of EO80 and those contemplated in the
Peruvian technical standard regarding aggregates and water absorption.

The results of this research determined an improvement in mechanical behavior; in
compression and flexural strength tests, incorporating recycled aggregate and prickly
pear mucilage in adobe units. In both tests they managed to exceed the parameters
established in the E0.80 standard with respect to compression and flexural strengths
in 10.2 kg / cm2 and 0.81 kg / cm2 respectively; In relation to physical behavior, the
results show the low resistance of adobes in crude oil, as they lose their shape and
do note resist for 24 hours in water. However, the test was passed in cooked adobes,
maintaining its shape after 24 hours submerged in water. Likewise, the untreated
specimens showed less saturation compared to the treated specimens.
Consequently, it is recommended to study in detail the mixing reactions that the
prickly pear mucilage generates in the recycled aggregate, this being the explanation
not yet investigated, which could show why; higher saturation in treated specimens.

Keywords: Analysis, behavior, physical, mechanical, adobe.
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I. INTRODUCCION

Diversas civilizaciones a lo largo del tiempo emplearon la tierra como material
predominante en la construccion de casas, tumbas, fortalezas, palacios, ciudades
con pequenas casas de adobe que albergaban a personas, siendo una de ellas
Catalhoyuk ubicada en la peninsula de Antioquia-Turquia, reconocida por la
UNESCO como patrimonio de la humanidad. No siendo ajeno al reconocimiento
de una obra de adobe de mayor trascendencia, el Chan construido por los chimus
se encuentra en el Perl y es considerada como la mas grande de América y
segunda a nivel mundial. Por su importancia del adobe en las construcciones
convencionales, mas del 30% de la poblacién a nivel mundial vive en construccién
de tierra, cifra reflejada a nivel nacional en mas de dos millones de viviendas con
paredes exteriores de adobe o tapia, y a nivel del departamento de Puno la
proporcidon de viviendas con las caracteristicas anteriores representa el 59.85%
(INEI, 2017) encontrandose gran parte en el sur de la sierra, en localidades por
encima de los 3500 m.s.n.m. donde las temperaturas en casos extremos
descienden hasta -18 °C durante el invierno (SENAMHI, 2021), y las condiciones
climaticas son cada vez mas adversas acelerando el desgaste o deterioro en las

construccién de adobe.

No obstante, para Sherin, H. (2014) el uso del material tierra representa una
alternativa sostenible para la construccion. Sin duda los bloques fabricados de
tierra presentan menor contaminacion en comparacién al concreto; a pesar de ser
fragil y de baja resistencia, posee ciertas ventajas en el comportamiento térmico y
acustico frente a otros materiales de construccion industrial. Por otro lado, es

accesible y facil de utilizar en las construcciones de tierra.

El material tierra al ser fragil presenta diversos problemas desde la composicion
de la tierra, estabilidad, técnicas de elaboraciéon que influyen en la resistencia
frente a los cambios climaticos o ante cualquier movimiento sismico, siendo la
resistencia la fuerza mecanica que determina la capacidad de soporte. Al

respecto: “La durabilidad del adobe es muy limitada por la intervencién de los
9



agentes externos como lluvias, vientos y sismos, ademas de la composicién de
los suelos, su interaccidn con agua reduce la resistencia mecénica y culmina en

su desintegracion” (Benites, 2017, p.11).

Muchas de las investigaciones de tierra estan orientadas a la estabilizacién del
adobe, considerando diversos materiales; entre ellas estan el asfalto, cemento,
cal y otras de procedencia vegetal a fin de mejorar la resistencia mecanica y fisica,
algunas investigaciones como: Benzeraray otros ( 2021) aborda sobre el refuerzo
de la tierra cruda mediante fibras naturales de origen Argelia; Ramirez (2016)
propone el uso de biopolimeros (quitosana y carragenina) extraidos de forma
natural, con la finalidad de modificar las caracteristicas fisicas y mecanicas en las
construcciones de adobe; desde otra perspectiva Sherin, et al (2014) sostiene que
el uso de tierra es una alternativa para construcciones sostenibles que contribuyen
al medio ambiente, en la medida que eviten la sobre explotacién de los recursos
desde la extraccion de materiales en cantera, fabricacion y construccion. En
consecuencia, se tiene una base cientifica muy enriquecida, la cual nos permitira
conocer la composicion de la tierra, desde la extraccion en cantera para determinar
las caracteristicas que posee, de tal forma que nos conducird a examinar el

comportamiento del adobe.

Por otro lado, los agregados reciclados provenientes de las demoliciones de
concreto representan una alternativa que podria reemplazar a los agregados
naturales, dependiendo de la caracteristica que la compone, y el uso a ser
destinado, este recurso no es tratado en muchos lugares del departamento de
Puno, y es de facil acceso, ademas existe toda una normativa de
reaprovechamiento que la respalda. Asimismo, segun la cdmara de comercio de
construccién de Lima se construye anualmente 23,000.00 viviendas y su
contaminacién resulta mayor que otros sectores desde la extraccion de recursos en
canteras, fabricacion de materiales y agregados que consumen gran cantidad de
energia afectando el medio y su entorno. De tal manera que los impactos generados
como; la emision de sustancias tdéxicas hasta el vertimiento de aguas afecta los

suelos y aguas subterraneas.
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Existe muchas posibilidades de mejorar las caracteristicas de la tierra en la
preparacion de mezcla, para Gernot (2005) en muros de tierra apisonado son
efectivos los suelos humedo sueltos con baja contenido de arcilla y alto contenido de
arena, asimismo terrones con alto contenido de arcilla no pueden utilizarse como
material de construccidén salvo que se reduzca el contenido de arcilla, disolviendo
parte de los terrones en agua, posteriormente el contenido de agua debe rebajarse
agregando arena a la mezcla. De hecho, existen muchas otras técnicas que podrian
modificar la composicién de la tierra y por ende mejorar la resistencia mecanica, lo
mas importante se cuenta con una serie de materiales de origen vegetal, animal,
mineral hasta material reciclable como alternativa para modificar la composicion del
suelo. Por lo tanto, esta investigacién pretende mejorar el comportamiento fisico y
mecanico del adobe mediante el uso de agregado reciclado y mucilago de tuna,
materiales obtenidos de fuentes locales, puesto que existe la necesidad de mejorar
la resistencia del adobe frente a los cambios bruscos que producen el medio

ambiente.

Formulacion del problema

Del analisis abordado se plantea las interrogantes:
¢,En qué medida mejora el comportamiento fisico mecanico del adobe al
incorporar agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 20217
¢, Cudles son las caracteristicas del suelo para el estudio del comportamiento
fisico mecanico del adobe incorporando agregado reciclado y mucilago de tuna
en Puno 20217
¢, Cuadl es el comportamiento mecanico que genera el adobe con la incorporacién
del agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 20217
¢, Cuadl es el comportamiento fisico que genera el adobe con la incorporacion del
agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 20217

11



Justificacion del estudio

A nivel del departamento de Puno, el 59.85% de las viviendas tienen las
paredes de adobe (INEI, 2017), y segun su evaluacién mas de 20 mil de casas
tienen una antigiiedad de mas 100 afos, por lo que es evidente el dafno o
deterioro que podria estar afectando estas construcciones, Si bien es cierto lo
vulnerable que son estas construcciones, es de entender que la poblacién
tiende a valorar las casas de adobe, ya sea por sus ventajas que tiene la tierra
como material, o por el bajo costo que representa.

Justificacion Teodrica

El material tierra, es un elemento muy importante en las construcciones
convencionales de adobe, su composicidon esta en funciéon a la zona donde se
encuentran. Gernot, et al (2005), manifiesta que es posible reducir o modificar las
caracteristicas del material tierra, y de esta manera dar el uso adecuado en la
construccion. En tal sentido la tesis contribuye a mejorar la resistencia mecanica
en unidades de adobe mediante la incorporacidén de agregado reciclado y mucilago
de tuna, el proceso en que se rige esta investigacion se enmarca en la base teorica,

y los lineamientos del reglamento nacional de edificaciones (E-0.80).

Justificacion Social

El fin de esta investigacion es contribuir en las construcciones de adobes, a través
de los materiales obtenidos de fuentes locales, la cual representa una alternativa
de aporte en las instituciones como el Ministerio de vivienda construccion vy
saneamiento a través del programa de vivienda rural, asimismo otras instituciones
como Ministerio de ambiente a través de los gobiernos puedan fortalecer la gestion

ambiental mediante el manejo adecuado de los residuos de construccion.

12



Justificacion Metodolégica.

El estudio asumira una investigacion a nivel experimental, basada en el método de

andlisis analitico y deductivo, de corte transversal.

Justificacion Economica

Los materiales de fuentes locales son accesibles y econdmicos, pueden ser usados
como una alternativa en las construcciones de tierra, por sus caracteristicas e
importancia en el reaprovechamiento representa una via hacia una econémica
sostenible con responsabilidad. Por tanto, representa una opcién socialmente
aceptable para una poblacién que habita en viviendas de material convencional.

Formulacion de objetivos.

Se espera:

Establecer dosificaciones de agregado reciclado y mucilago de tuna que permitan
mejorar el comportamiento fisico mecanico del adobe en Puno 2021

A través de los obijetivos:

Determinar las caracteristicas del suelo para el estudio del comportamiento fisico
mecanico del adobe incorporando agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno
2021.

Analizar el comportamiento mecéanico que genera el adobe con la incorporacion

del agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 2021.

Analizar el comportamiento fisico que genera el adobe con la incorporacién del

agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 2021.

13



Formulacién Hipotesis

Se espera contrastar las hipétesis siguientes:

Las dosificaciones establecidas de agregado reciclado y mucilago de tuna

permiten mejorar el comportamiento fisico mecanico del adobe en Puno 2021.
Las caracteristicas del suelo son determinantes para el estudio del
comportamiento fisico mecanico del adobe incorporando agregado reciclado y

mucilago de tuna en Puno 2021.

Es significativo el comportamiento mecanico que genera el adobe con la

incorporacion del agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 2021.

Es significativo el comportamiento fisico que genera el adobe con la incorporacion
del agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 2021

14



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Internacionales

Benzerara, M. et al, (2021), en su articulo “Efecto combinado y sinérgico de fibras
naturales argelinas y biopolimeros sobre el refuerzo de tierra cruda extruida’,
estudia el disefo de bloques de tierra con la adicidén de fibras naturales, a través
de las pruebas de microscopia y extraccion de fibras determinan las propiedades
mecanicas de comprension y ductibilidad. Establece dosificaciones de fibras de
disolucion de 5 mm a 15 mm en una proporcion de 1,5% y 3% y un estabilizador
de goma xantana HPM en una dosis de 1% a 2% de la masa de tierra seca. Los
resultados determinan que al adicionar fibra sola la resistencia a comprension de
la tierra disminuye en comparaciéon con la muestra reforzada. Asimismo, concluye
que las fibras de disolucion tienen mejor refuerzo ante las fibras naturales al crear
un efecto sinérgico, de tal forma que el comportamiento mecanico mejora
enormemente. Por tanto, resulta mayor la resistencia a la compresion, traccion y

presenta mejores propiedades ductiles.

Vasquez, A.,Botero,L.& Carvajal, D.,(2015), en su investigacion “Fabricacion de
bloques de tierra comprimida con adicion de residuos de construccion y demolicion
como reemplazo del agregado pétreo convencional’. Propone la fabricacion de
bloques de tierra comprimida reemplazando el agregado convencional por los
agregados provenientes de los residuos de construccién y demolicion (RCD),
desarrolla ensayos de resistencia a la compresion, pruebas de capilaridad y
abrasion sujetas a los parametros que exige la norma colombiana. De todo este
estudio se desprende que el bloque convencional con una composicion de tierra
del 35%, cemento 5%, arena 60% alcanza una resistencia a compresion de 3.52
Mpa; mientras que el bloque tratado logra una resistencia de 5.74% con el 70% de
residuos de construccion y demolicién, 25% de tierra, 5% de cemento. Asimismo,
los bloques convencionales presentan un coeficiente capilar inferior entre 20 y 40,
en comparacion de los bloques tratados. Por ultimo, todos los blogues alcanzan

una resistencia a la abrasibn mayor de 2 cm2/g, reflejandose que a mayor
15



porcentaje de adicibn de agregado mayor coeficiente de abrasion. En
consecuencia, los bloques en tierra con adicion de residuos de construccion y
demolicién resultaron con mejores propiedades mecéanicas que los bloques con
agregado convencional. Por tanto, cumplen con las especificaciones fisicas y
mecanicas establecidas en la norma colombiana, de tal forma que puede ser

empleado para bloques de suelo cemento en la construccion.

Lopéz, A. (2018), en su investigacion “Desarrollo de un nuevo bloque de tierra
mejorada con la incorporacion de aditivos de compuestos organicos”. Determina
las propiedades mecanicas de los bloques de tierra mediante la incorporacién de
gel de origen vegetal, con la aplicacion de procedimientos estrictamente sostenible
y completamente ecoldgico. En primera instancia procede a la caracterizacion de
los materiales, luego disefia ensayos de resistencia mecanica, envejecimiento

artificial y comportamiento frente al agua.

Los resultados de esta investigacion sefialan que las muestras elaboradas con gel
de origen vegetal (GOV), obtuvieron resistencia mecanica superior al blanco de
referencia, en el caso de resistencia a compresion la media en promedio alcanza
en 7,34 NNmm2, mejorando en 134% vy la resistencia a flexiébn con una media en
promedio de 3,88 N/mm2, mejorando en 300% respecto al blanco de referencia. La
mejor muestra en el ensayo a compresion y flexion es la muestra M1+22%,
compuesta de 100% de tierra 'y 22% de GOV, con un tiempo macerado de 15 hasta
28 dias. Por tanto, el autor demostrd que el GEV mejora la resistencia de la tierra,
con una resistencia a compresion superiores a las técnicas constructivas
estudiadas hasta hoy en dia como bloque de tierra no comprimida, y ademas esta
ubicado dentro de los altos estandares de resistencia como bloque de tierra.
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2.2 Antecedentes Nacionales.

Ramirez, et al (2016), en su tesis para optar el grado de magister “Estudio de las
propiedades mecanicas y fisicas del adobe con biopolimeros de fuentes locales’.
Plantea el estudio de las propiedades de resistencia al agua y comportamiento
mecanico, empleando biopolimeros naturales, con el que pretende modificar las
propiedades de suelo. Previo a los ensayos de permeabilidad, realizé una
caracterizacion mecéanica del suelo para luego determinar los efectos de los
polimeros en la resistencia mecanica.

Los resultados de mecéanica de suelo determinan el tipo de suelo arcilloso de baja
plasticidad (CL), de acuerdo al sistema unificado de clasificacién de suelo ASTM,
2011. Posterior, evalla la propiedad fisica mediante el ensayo de permeabilidad,
considerando especimenes con recubrimiento de polimetro natural en una
concentracion de 0.5%, 1% y 3%; cabe indicar con una concentracién del 0.5% es
posible proveer resistencia a la erosibn del agua, con una concentracion
ligeramente mayor al 1% la proteccién es adecuada, y con el 3% de concentracién
presenta un incremento promedio de 85%. Referente al comportamiento mecéanico
mediante ensayo de flexion y tensidn, ambas pruebas presentan un incremento
promedio de 80% y 60% respectivamente. En consecuencias la incorporacion de
polimeros contribuye en la mejora de las construcciones de tierra, de tal manera
que fue posible mejorar caracteristicas mecanicas y por ende mejora el

comportamiento de tierra en presencia del agua.

Sernaqué, S (2020), en su investigacion “Elaboracion de bloque de tierra
comprimida (BTC) con adicion de residuos de demolicion (RCD) como material de
construccion sostenible en la ciudad de Piura 2020°, propone un bloque de tierra
comprimido con la adicion de residuos de construccién y demolicion. Para ello
establece una caracterizacidon de suelo, dosificacion éptima de materiales,
porcentaje de RCD en remplazo del agregado tradicional, ensayos y pruebas de
resistencia mecanico y fisica, por ultimo, compara el costo beneficio del BTC con'y

sin tratamiento.
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Establece una metodologia basada en un disefio experimental, en la que desarrolla
ensayos de mecanica de suelos alineados a la normatividad E.070 de albaiileria,
E=080 disefo y construccién con tierra reforzada. Los resultados en mecanica de
suelos, segun el sistema unificado de clasificacién de suelo, corresponde al tipo de
suelo limo arcilloso de poca plasticidad (ML), y segun AASTHO el suelo de tipo A-
7-6 (15) corresponde a un suelo arcilloso. Por tanto, el autor incorpora arena para
mejorar su granulometria y logra estabilizar la relacién suelo-cemento. Asimismo,
sostiene que la dosificacion compuesta por 20% de suelo, 65% de arena'y 15% de
cemento en (BTC1) tiene una resistencia a compresion de 40 kg/cm2, y los BTC+
RCD1 alcanza una resistencia de 52 kg/cm2. Por ultimo, el ensayo a absorcion por
un tiempo de 24 horas, indica que los BTC con residuos de construccion y
demolicion presentan menor porcentaje de absorcion de agua frente a los BTC, del

mismo modo sucede con los costos unitarios.

Diaz, J.(2018), en su trabajo de investigacion “Propiedades mecanicas y absorcion
del adobe compactado al incorporar polimero natural de penca, Cajamarca 2018,
Determina las propiedades mecanicas y absorcién de agua; a través de la
caracterizacion del suelo y tratamiento natural de polimero, a nivel de laboratorio
realiza ensayos de resistencia axial, flexiéon y absorcion de agua. Para alcanzar
estos objetivos desarrolla un diseno experimental, donde establece métodos para
las dosificaciones de polimeros tanto para la muestra patrén y aquellas tratadas.

En los resultados, la muestra patron supera en valor minimo que exige la norma
E.080, mientras que los bloques con el 5%, 6% y 7% de aditivo superan la muestra
en un 62.64% respecto a la muestra patrén; de la misma forma la resistencia a
flexion con el 5% de aditivo aumenta en un 24.73 %, con el 6% aumenta en 44.46%
y con el 7% de aditivo aumenta solo en un 3.78 %. Respecto a la absorcion del
agua los resultados demuestran la baja resistencia de los adobes patrdon sin
ninguna adicién el cual no resisten 24 horas sumergidas, sin embargo, los
resultados obtenidos de los adobes compactados con porcentajes de 5%, 6%y 7%
si logra resistir 24 horas sumergidos en agua. En consecuencia, se evidencia que
el polimero natural de penca ayuda a mejorar las propiedades mecéanicas y
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absorcién del adobe, cumpliendo con los datos que se presenta en la norma E.080
que son de 10.2 kg/cm2 y 0.81 kg/cm2 de resistencia a compresion y flexion

respectivamente.
2.3 Teorias relacionadas al tema.
2.3.1 Tierra.

Gernot, et al (2005), después de haber investigado la tierra como material de
construccién, considera que la tierra es la mezcla de arcilla, limo, arena fina;
asimismo cuando el bloque de tierra arcillosa hechos a mano emplea el termino
de bloque de barro o adobe. Por otro lado, la tierra forma parte de los materiales
de construccién bastante accesible, de bajo costo, ademas los procesos de
construccién son sencillos, su composicion depende del lugar de extraccion, en
canteras cercanas a rios es muy probable que encontraremos tierra con bastantes
limos, mientras que en los cerros las tierras estan compuestas en mayor
proporcién por arcilla. En consecuencia, las particulas de arcilla, limo y arena, son
clasificados segun su tamafno y categorizados para un determinado uso. Gernot,

define las particulas segun su tamano:

En ingenieria las particulas se definen dependiendo de su didmetro; particulas con
diametros menores a 0.002 mm se denomina arcilla, entre 0.002 y0.06 mm limo, y
entre 0.06 y 2 mm arena. Las particulas de arcilla estdan compuestas por diferentes
minerales arcilloso, que tiene la capacidad de pegar las particulas mayores en la
tierra, mientras que los limos y arena actuan de relleno sin fuerza. (2005, p.23).

Por sus propiedades que posee este material, ofrece ventajas en almacenar calor,
por lo que regula la humedad y ofrece un ambiente térmico, favorable a climas

bajos como en el caso de Puno y otras regiones del Peru.
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2.3.2 Adobe

El adobe es considerado como bloque macizo de tierra sin cocer, en algunos casos
contiene paja u otro material que mejore su estabilidad frente a los agentes
externos (MVCS, 2010). Desde la época de la colonia y comienzos de la vida
republicana el adobe fue mejorando su estabilidad con la adicidén de estiércol de
ganado, paja cortada, grava, debido a los dafos significativos causados por las
lluvias y heladas que afectaron gran parte de las construcciones de adobe: Por otro
lado, Morales y otros (1993) manifiesta que las construcciones recientes han
causado numeros pérdidas de vidas al no ofrecer una seguridad en los movimientos
sismicos. En consecuencia, las construcciones de adobe han dejado de lado las
técnicas tradicionales, asi como la utilizacion de materiales de origen animal y
vegetal que ayudan a la estabilidad y resistencia del adobe, de hecho, se utiliza en

forma empirica y sin asistencia técnica. En ese sentido Morales y otros, sostienen:

Las principales fallas en el adobe se dan por la mala calidad del adobe, en lo que se

refiere a la materia prima utilizada y las técnicas de produccién, mano de obra deficiente

y otras fallas en relacion a la altura inadecuada del adobe. (1993, p.40).

El programa nacional de vivienda rural del Ministerio de vivienda construccion y
saneamiento, considera al adobe como el material de mayor importancia, siendo
requisito indispensable para la ejecucion de viviendas rurales en zonas altoandinas
y de la amazonia del Peru, en respuesta al plan multisectorial ante heladas vy friaje
que busca cerrar el 100% de las brechas prioritarias en viviendas, escuelas,
cobertizos y otros. En ese fin el programa de vivienda rural pone mayor énfasis en
la elaboracion del adobe previa a su ejecucion, utiliza la técnica del reposo humedo

de la tierra.

Las adoberas que el programa nacional de vivienda rural recomienda tienen una
dimension de 40 cm x 40 cm x 8 cm, asimismo en la preparacion del barro incorpora
paja y pasa por un promedio de 2 dias de adormecimiento, a fin de mejorar la

adherencia entre los materiales y evitar las rajaduras.
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En el moldeado; simultdneamente humedece el molde y acomoda porciones de
barro en el molde, con el uso de una regla de madera nivela la mezcla a ras de la
superficie de la adobera y posterior pasa al desmolde en terreno preparado y
protegié del sol, el tiempo de secado es de 24 a 48 horas. Por ultimo, después de

3 6 5 dias se colocara el adobe en canto para completar su secado por un mes.

Otras técnicas de perfeccionamiento en la composicién de adobes es la adicién de
elementos organicos e inorganicos como las que sostiene Costi de Castrillo y otros
(2021), quienes investigan la reproduccion de adobes tradicionales, utilizando paja
o aserrin, enfocandose principalmente en el efecto del tipo y cantidad de fibra.
mediante métodos fisico y quimico buscan mejorar las propiedades mecanicas y
comportamiento ante acciones externas, principalmente el intemperismo al que se

encuentran sometidas estas estructuras en su gran mayorl'a.

2.3.3 Agregado reciclado

Material obtenido a partir de los residuos de construccion y demolicidn, el cual debe
cumplir granulométricamente lo indicado en la norma NTP 400.012 (Urbina, 2019,
p 11). En material ambiental, el Ministerio de vivienda a través del D.S. N° 003-
2013-Vivienda y en cumplimiento a la Ley N° 27314, establece que los residuos
solidos de construccién y demolicidn son generados en actividades y procesos de
construccién, remodelacién, demolicién, rehabilitacibn de edificaciones de
infraestructura. En tal sentido, los agregados reciclados provenientes del reciclaje
del concreto simple, y otros por demolicion forman parte de los residuos de
construccion y demolicién, de tal forma que se puedan usar como agregados en la
fabricacion de nuevos concretos, como material de relleno portante y otros que no
contravengan la normativa vigente, en concordancia con la Norma técnica peruana
(MVCS, 2013).

La NTP 400.050, clasifica los residuos de la actividad construccién en excedente
de remocion, excedente de obra, escombros, otros residuos, a su vez los
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escombros por su origen se sub dividen en concreto de demolicién, mezclas
asfalticas de demolicién, material no bituminoso de demolicidn de carreteras y
material de demolicién no clasificado. En la figura 1, se puede observar que los
residuos de la actividad de demolicion, contienen fracciones de concreto, ladrillo,
mortero, las cuales deben ser tratadas para obtener materiales secundarios con el
fin de minimizar pérdida de calidad del material por reciclaje.

Sabai, & Rugudagiza (2018), manifiesta que los desechos de construccion y
demolicién, representan un gran potencial para ser reutilizados en materiales de
construccion. En tanto la produccién de estos materiales reciclables amerita un
plan de gestion en el manejo de residuos de construccion y demolicién en el marco
de una politica ambiental, minimizando y evitando el manejo de residuos peligrosos.
Al respecto Xianggang, Shuren,& Xiang sostienen que “las nuevas tecnologias
facilitan el reciclaje, trituracion, lavado, clasificado de agregados reciclados, y de
esta manera forman parte en la mezcla de concreto reciclado con una cierta

proporcién y clasificacién” (2018, p.20).
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El comité del (ACI-555, 2002) sugiere el siguiente procedimiento:

SLOGUES DE COMCRED HASTA UM TAMARID MARIMG
DEQ4-0TM.

ALMACENAMIENTO ADECUADD DE RESIDUDE DE
CONETRUCCION ¥ DEMOLICION

I
Elminacion de  madera,
PRE - SELECCAON MANUAL O MECANICA — fiemo, papel, plastico, el

10mm <d < 4emm TAMIZADD PRIMARID ‘Elnr:lwlmm ujgl:u:ﬁ-nﬁin‘a:eﬂa]

TRITURACIIN PRIMARLA
) i Elminacon de particuas oe
SEFARAZION MAGNETICA I feo restants
I
d+< aimm TAMEADD BECUNDARIC

ELIMMACICN MANUAL 0 MECANICA DE RESTANTES Emiadon 08 panioks
CONTAMINANTES IGers Como pielicos, papel
¥ Magera.

TRITURACION EECUNDARLY

Elminacidn de contaminarizs
ELIMINACICM DE CONTAMNANTES ——T2EiaNtEE COMi HiasTigs, pane,

| Miadera y Y260,

TAMZADC FINAL DE LAS FRACGCICNES GON
CRANULCMETRIAS ADECUADAS

Figura 2. Produccién de agregado reciclado (ACI-555, 2002)

La produccién de agregado reciclado como se observa en la figura 2; empieza
cuando el material reciclado es llevado a planta para su almacenamiento, luego
pasa por una preseleccibn manual o mecanica, donde elimina residuos
contaminantes como cartones, fierros, papel o plastico, en esta fase los bloques se
reducen con la ayuda de un martillo eléctrico hasta conseguir un tamafno de 80
mm; seguida se realiza un pre zarandeado utilizando una malla normal de 10 mm,

una vez hecho el zarandeo pasa por el triturado primario, luego el separador
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magnético separa los elementos metalicos que puedan haber quedado con el
concreto, y finalmente pasa por la trituracion secundaria, reduciendo el tamano
hasta obtener la granulometria adecuada, apto para ser transportado al lugar de
obra y emplearlo para la fabricacion de concreto, previo andlisis de sus

propiedades.

En relacion al uso del agregado reciclado, es de necesidad conocer algunas
propiedades para determinar su comportamiento: Por su lado Conde (2018) sefala
que los agregados reciclados provenientes del concreto simple tiene una
resistencia menor frente a los agregados naturales, debido al desgaste en el
proceso de trituracidn y la gran variedad de tamarno. El estudio de McNeil, & Kang,
(2013) demuestra que la densidad de los agregados del concreto reciclado en su
condicién saturado y superficialmente seco es aproximadamente un 7% - 9% menor
que los agregados naturales. Otras consideraciones del agregado reciclado como
Bazalar y Cadenillas (2019) recomiendan conocer el uso y fuente de obtencion de
los materiales reciclados provenientes de construccién y demolicién, asi mejorar
sus propiedades fisicas. Por ello, considera que los agregados reciclados
proveniente de estructuras son directamente proporcionales a sus propiedades
mecanicas. Ademas, Shirani, Akbari, & Panahi, (2020) sefiala que los agregados
de concreto reciclado son utilizados como el nuevo agregado de concreto los cuales
son generados a partir de los escombros de construccién, remodelacion o

demolicion de edificios, puentes, carreteras entre otras estructuras.

En consecuencia, la densidad de los agregados reciclados retiene la capacidad de
union de las particulas pequefas, por el desgaste en el proceso de trituracidn estas
se mantienen sueltas, expansivas. Sin embargo, Bazalar et al (2019) a través de
un proceso quimico, los iones densos pueden activarse mediante humo de silice o

aditivos de ceniza volcanica (p,33).
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2.3.4 Mucilago de tuna

El opuntia es una planta que contiene mucilago o goma y se adapta a condiciones
de fuerte estrés ambiental, tiene la capacidad de resistir altas temperatura y
periodos prolongados de sequia; el fruto de esta planta es la tuna, fruta comestible
que se produce en cuatro colores verde, amarillo, anaranjado y rojo. Para Saenz
y otros (2006), el mucilago proveniente del opuntia es considerado como un

hidrocoloide natural, similar a las gomas comerciales.

Figura 3. Cascara y pulpa de la tuna proveniente del opuntia ficus-indica.

. Al respecto Jiménez sostienen:

Debido a su composicién quimica la cascara de tuna contiene mucilago, esta sustancia
pegajosa proporciona al cactus la capacidad natural de almacenar grandes cantidades
de agua; por lo que, al ponerse en contacto con el agua, el mucilago se hincha, y
presenta propiedades tensioactivas similares a diversas gomas naturales, dandole una
habilidad para precipitar particulas y iones de soluciones acuosas. (2014, p.11).
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Tabla 1. Composicion quimica de la cascara de tuna

Componentes % €n peso Seco
Cenizas 11.5

Grasas y ceras 11.0

Lignina 2.4

Proteinas (Nx6.25) 8.6

Mucilago 4.1

Otros Polisacaridos 35.0

Celulosa 27.00

Fuente: Elaborado en base (Habibi, 2004)

Para Habibi (2004), en la composicién quimica de la cascara de tuna encontrd en
peso seco 4.1% de mucilago y 11.5% de cenizas. Asimismo, Granados (1991)
reporta un contenido de cenizas en base humeda para opunta ficus de 2,1% y para
opuntia spp blanca Il de 4,3%; también encontraron valores de 0,22% de calcio,
hierro 0,027%, indicios de cobalto, cobre, fosforo, magnesio y silice; proteinas de
1,07%.

2.3.5 Pruebas de campo

Las pruebas de campo son establecidas y recomendadas bajo norma, son los
resultados de los primeros estudios o verificaciones en campo, previos a los
estudios de laboratorio. Determina la textura del suelo, el color, la conformacion de
particulas en relacion a la degradacion de suelos. Todas estas caracteristicas
fisicas y entre otras determinan el tipo de suelo que lo constituye.

Figura 4. Prueba de cinta de barro
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La prueba de cinta de barro, consiste en realizar un cilindro de aproximadamente
12 mm de diametro hasta forma una cinta de 4 mm de espesor, dejdndola descolgar
lo mas que se pueda. Si la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo
es muy arcilloso; en el otro extremo, al cortase a los 10 cm 0 menos, el suelo tiene
poco contenido de arcilla (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento,
2017).

Figura 5. Prueba de presencia de arcilla

Esta prueba consiste en elaborar seis bolitas de barro de 2 cm de diametro, pasa
por un secado de 48 horas. Por ultimo, se presiona cada bolita con el dedo pulgar,
basta que se rompa una de ellas, el suelo carece de arcilla y se sugiere buscar otra
cantera; en el caso que no se rompa ninguna de las seis bolitas, la cantera puede
ser utilizado como material de construccién (Norma E-080, 2017).

Figura 6. Prueba de sedimentacion del suelo
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La prueba de botella o sedimentacion del suelo sirve para determinar la cantidad
de grava, arena y finos que contiene un suelo. Se realiza en un recipiente
transparente colocando una cantidad de tierra y agua, en el transcurso de 24 hora
se podra observar la estratificacion del suelo (Norma E.080, 2006).

2.3. 6. Comportamiento fisico y mecanico del adobe

El comportamiento mecanico para Pelleg (2016), se ocupa de los fendmenos
relacionados con la estabilidad bajo fuerza, donde la deformacion bajo fuerzas
aplicadas y la fractura de material dependen de su estructura (p.1). Respecto al
comportamiento fisico segun Izquierdo y Ramalho (2018), las propiedades fisicas
de la materia tienen caracteristicas que al ser observadas pueden medirse asi
mismo, y no cambian a nuevas formas quimicas, por ejemplo: densidad,

viscosidad, absorcién (p. 235).

Los ensayos de granulometria, peso especifico, contenido de materia organica,
contenido de humedad y limites de consistencia determinan el comportamiento
fisico y mecéanico del adobe. Para ello es importante, conocer la degradacién de
suelo para controlar la humedad, y mejorar la resistencia a los esfuerzos a carga,
Asimismo puedan soportar los cambios de los agentes externos como las lluvias,
precipitaciones, heladas, vientos, granizos. En general, debe utilizarse la menor
cantidad de agua para que logre activar la arcilla existente y alcanzar la maxima

resistencia seca.

Analisis granulométrico de suelo. La granulometria determina la reparticién de
cantidad de particulas de suelo en distintos tamanos o particulas contabilizadas en
porcentajes ( Norma ASTM D422, 2005).

Contenido de humedad (w%). Establece la cantidad de agua que posee un suelo
en su estado natural, esta representada por la relacién del peso del agua y peso

seco (Norma ASTM D2216, 2005).
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Caracteristicas de plasticidad. En el afio 1946 Atterberg establecio la
clasificacién de los suelos arcillosos en funcion al efecto de la humedad ejercida
en la superficie. En ese orden define los limites de consistencia en seis tipos; limite
de pegajosidad, limite superior de flujo viscoso, limite liquido, limite plastico, limite
de cohesion y limite de contraccién (Norma ASTM D4318, 2005).

Sistema unificado de clasificaciéon de suelos (SUCS)

Divide a los suelos en dos grupos:

a) Suelos de particulas gruesas

Los suelos de grano grueso se subdividen en gravas (G) y arenas (S), las gravas
contienen un porcentaje mayor de fraccion gruesa que es retenida en el tamiz N°
4, y las arenas pasan por el tamiz N° 4. Tanto las gravas como las arenas se
dividen en cuatro grupos secundarios; GW, GP, GM, GC, SW, SP, SM, SC
respectivamente, segun la cantidad, el tipo de los finos y la forma de la curva

granulométrica.
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Tabla 2. Codificacion de suelos finos y gruesos SUCS

Descripcién

Arcillas de baja plasticidad

CL
n ML Limos de baja plasticidad.
o
E oL Suelos organicos de baja plasticidad.
7)) . -
(u_li CH Arcillas de alta plasticidad.
> . L
7 MH Limos de alta plasticidad.
OH Suelos organicos de alta plasticidad.
GW Gravas bien graduadas
SW Arenas bien graduadas
8 GP Gravas mal graduadas con cantidades reducidas de particulas
n finas
'E':)J Sp Arenas mal graduadas con cantidades reducidas de particulas
finas
(6] .
8 GM Gravas limosas
- .
|.:|’J GC Gravas arcillosas
@ A li
SM renas limosas
sC Arenas arcillosas

Fuente: Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS

b) Suelos de particulas pequenas

Son aquellos suelos que pasan en mas del 50% en el tamiz N° 200, para este
método se utiliza la carta de plasticidad de Casagrande, la cual permite clasificar

los tipos de suelo en arcilla 'y limos.
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Carta de Palasticidad de Casagrande
Linea B Linea A
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0 CL
25.0
20.0 MH - OH
15.0
10.0
5.0 CL -

0.0 /

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

CH IP =0.73(L.L -

Indice de Plasticidad (%)

OL - ML

Limite Liquido (%)

Figura 7. Carta de plasticidad

Caracteristicas de la curva granulometria

La gréfica granulometria suele dibujarse en porcentajes como ordenada y los
tamanos de las particulas como abscisas:

- Coeficiente de uniformidad (Cu)

D60

Cu= D10 Para gravas bien granuladas (GW)

Cu>4
Para arenas bien granuladas (SW)

Cu>6

- Coeficiente de curvatura (Cc)
C—(DBO)2 P los bi dulados (W) entre 1y 3
¢ =510Deo ara suelos bien gradulados entre 1y

Donde:

D60=Tamano donde el 60% en peso del suelo sea igual o menor.
D10=Tamano donde es igual o mayor al 10% en peso del suelo.
D30=Se define analogamente que las anteriores.
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Clasificacion de suelos AASTHO

Herrera y Mejia (2016), la “norma asociacion americana de oficiales de carreteras
estatales y transportes (ASSTHO), determina la calidad relativa de suelo de
terraplenes y subrasante, mediante los estudios de laboratorio granulometria,
limite liquido e indice de plasticidad” (p,15).

Nomenclatura:

Suelos con 35% o0 menos de finos:

- A-1Gravas y arenas

- A -2 Gravas limosas o arcillosas; arenas limosas o arcillosas
- A -3 Arenas finas

Suelos con mas de 35% de finos:

- A -4 Suelos limosos

- A -5 Suelos limosos

- A -6 Suelos arcillosos

- A -7 Suelos arcillosos

indice de plasticidad del sub grupo A-7-5 es menor o igual (LL-30)
indice de plasticidad del sub grupo A-7-6 es mayor o igual (LL-30

Tabla 3. Clasificacion de suelos método AASHTO

Clasif. Materiales Granulares (35% 0 menos pasa la malla N° 200) Limos y Arcillas (35% pasa malla N°
General 200)
Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Subgrupos  A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5/A-7-6
Y%que pasa tamiz
N°10 50

max.
N°40 30max. 50 min. 51min.
N°200 15max. 25méx. 10max. 35max. 35max. 35max. 35méax. 36min. 36min. 36min.
Caract Bajo N° 40
LL 40max 41 min. 40max 41 min. 40max 41 40max 41 min.

min.
IP 6max B6max NP 10max 10max 11 min. 11 min. 10max 10max 11 11 min.
min.

IG 0 0 0 0 0 4max 4max 8 max. 12max 16max 20max
Tipo de Gravasy arenas  Arena Grava y arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
material fina
Terreno Excelente Excelente Excelente a bueno Regular a malo
fundado

Fuente: Asociacion americana de oficiales de carreteras estatales y transportes (AASTHO).
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Analisis granulométrico de agregado reciclado

La granulometria de los agregados de concreto reciclado depende del uso
anterior del agregado, su produccién puede variar segun el proceso de trituracion
al que fue sometido segun los ajustes de apertura de las maquinas trituradoras.
“El porcentaje de agregado grueso que se obtiene puede variar entre 70% y 90%

del agregado total producido” (Monje & Rodriguez, 2016, p. 28).

Es de considerar que los volumenes producidos del agregado grueso también
dependen del tamafo maximo del agregado reciclado y su funcidén antes de pasar
de ser triturado. “La fraccion gruesa posee una curva granulométrica adecuada,
que se puede englobar dentro de los limites granulométricos que recomiendan
algunas normas internacionales para el empleo de agregado grueso en concreto
estructural” (Monje & Rodriguez, 2016, p. 28). Teniendo en cuenta algunas
investigaciones, las granulometrias de los agregados de concreto reciclado se
desarrollan dentro de los limites de los agregados naturales.

Granulometria de agregados

Es la distribucion por tamafnos de particula de un agregado que pasa por una
serie de apertura de tamices, de mayor a menor y se expresa como porcentaje
en peso de cada tamario con respecto a la masa total, en la granulometria de los

agregados fino se utilizan 8 tamices: 3/8”, N° 4,8,16,30,50,100 y 200, mientras en
el agregado grueso se utilizan 11 tamices: 47,3”,2",1 % ”,17,3/47,1/2”,3/8”, N°4,8,16.

Agregado fino:
La norma NTP 400.037, establece los siguientes limites de granulometria del

agregado fino:
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Tabla 4. Limites de granulometria del agregado fino

Porcentaje
Tamiz (%) que
pasaen la
masa

3/8” 100

N° 4 95-100

N° 8 80-100

N° 16 50-85

N° 30 25-60

N° 50 5-30

N° 100 0-30

Fuente: NTP 400.037

Agregado grueso:
La norma NTP 400.012 establece los siguientes limites de granulometria del
agregado grueso:

Tabla 5. Limites de granulometria del agregado grueso

Tamafio maximo Cantidad de la
Apertura cuadrada muestra de ensayo
Mm(pulg.) Minimo Kg(Lb)
3/8” 1(2)
1/2 2(4)
Ya” 5(11)
1” 10(22)
11» 15(33)
2
2’ 20(44)
2% » 35(77)
3” 60(130)
3 % 100(220)
4’ 150(330)
5” 300(660)

Fuente: NTP 400.012

Modulo de finura
Representa un parametro fisico que permite calcular el médulo de finura tanto del
agregado grueso y agregado fino, para lo cual se realiza la granulometria

sumando los porcentajes (%) retenido acumulados en sus respectivos tamices.
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Y. % Acumulados retenidos (3/8”,N° 4, 8,16,30,50,100)

MF AGREGADO FINO 100

> % Acumulados retenidos (1 % ", ",%"%", N °4, 8, 16,30,50, 100)

MF AGREGADO GRUESO 10

ISIENT

El médulo de finura para la elaboracion de concreto, es considerado como
referencia en el estudio, este indicador debe encontrarse dentro del parametro
2.1y 3.5.

2.3.7 Ensayos de laboratorio

2.3.7.1 Resistencia a la compresion. La resistencia a compresioén es la principal
propiedad mecanica en unidades de albaiileria, los valores altos sefialan una
buena calidad para todos los fines estructurales y de exposicién, mientras los
valores bajos son recomendables en unidades de albarileria poco resistente y
poco durable: La resistencia a compresion de la unidad se determinara
ensayando cubos labrados cuya arista serd igual a la menor dimension de la
unidad de adobe. El valor del esfuerzo resistente en compresidén se obtendra en
base al &rea de la seccién transversal, debiéndose ensayar un minimo de 6
cubos, definiéndose la resistencia ultima (fo) como el valor que sobrepase en el
80% de las piezas ensayadas. Los ensayos se haran utilizando piezas
completamente secas, siendo el valor de (fo) minimo aceptable de 10.2 kg/cm2
(Norma E-080, 2017).

La resistencia a compresion se calcula con la siguiente formula:

=W
A
Donde:
C = Resistencia a compresion del espécimen (Kg/cmz2).
W = Carga maxima aplicada (Kg).
A = Promedio de las areas brutas superior e inferior (cm2).
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Al realizar las pruebas a compresion las variaciones en los resultados son dificiles
de salvar, debido a diversos factores que podrian afectar en el proceso de
elaboracién del adobe. En tanto, es importante tener en cuenta estas variaciones
a fin de mejorar la estabilidad y uniformidad del adobe.

2.3.7.2 Resistencia a flexion. La flexion de un material se analiza mediante el
esfuerzo que experimenta el material en su cara longitudinal, ante una
determinada carga hasta el punto en el que la unidad ensayada falle, el valor de
la carga maxima soportada. El médulo de rotura se calcula mediante la siguiente

formula:

_ 3W =L
~ 2b * d2
Donde:

S = Resistencia a flexion del espécimen (Kg/cm2).

W = Carga maxima aplicada (Kg).

L = Distancia entre apoyos (cm)

b = Ancho promedio del espécimen en el plano de falla. (cm)

d = Espesor promedio del espécimen en el plano de falla, (cm)

El médulo de rotura del lote se determinara como el promedio de los médulos de
rotura de los especimenes ensayados ( ASTM C293, 1994).

2.3.7.3 Absorcion de agua. La absorcion de agua es la cantidad de liquido que
absorbe la unidad a través de sus poros, implica una alteracién de las
caracteristicas de un espécimen o de un material como el hinchamiento,
produciendo saturacién total o parcialmente, la cual altera las dimensiones
reduciendo la resistencia y la dureza, asimismo aumenta la tenacidad y
caracteristicas dieléctricas empeoran ( NTP 339.613, 2005).
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Para determinar el valor de absorcion se emplea la siguiente expresion:

4 _ 100 (Ws — Wy)
- .

Donde:

A= Absorcion (%)
Ws= Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria (Kg)

Wd= Peso seco del espécimen (Kg).
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L METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1  Tipo de investigacion

La investigacion es de caracter aplicativo, cuya intencién es dar solucion a los
problemas y circunstancias concretas. Al respecto Behar (2008) sostiene:

La investigacion aplicada se basa en el uso de conocimientos teéricos ante una
determinada situacion, Investiga para poder conocer y luego hacer o actuar para poder
modificar, en otras palabras, transforma los conocimientos cientificos en tecnologia.
Tanto la investigacién aplicada como la basica tienen que estar de la mano de manera

estrecha, porque el primero va depender mucho de los resultados del dltimo (p.20).

3.1.2 Diseno de investigacion

El estudio establece un disefio experimental puro, en referencia (Arias, 2012) en su
texto sostiene; a diferencia del diseno cuasi experimental el disefio experimental
puro debe controlar todos los factores que pudieran alterar el proceso. En esa linea,
se plante6 la ecuacion A=f(B); donde el comportamiento fisico y mecéanico
representa la variable dependiente (A) y los materiales intervinientes representa la
variable independiente (B), al respecto cabe indicar que la variable dependiente
esta conformada por variables controladas y variables experimentadas. Por lo que,
el disefio fue reformulado en la funcidén Y=f(X), donde las variables X1, X2 son las
variables experimentadas, es decir agregado reciclado y mucilago de tuna, y las
variables X3, X4 son las variables controladas tierra y paja. El disefio experimental
también determina un antes y después; para ello, la mezcla patrén es la que
permitird realizar las comparaciones con las mezclas alteradas o experimentadas

con diferentes niveles de dosificacién en cuanto a los materiales.
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Las variables que analizaremos estaran en funcion:
A=f(B) ; donde:

A: Variables independientes
B: Variable dependiente

Estableciendo:
y =x1+x2+x3 + x4

y = Comportamiento fisico mecanico
x1 = Agregado reciclado

x2 = Mucilago de tuna

x3 = Tierra
x4 = Paja

Ademas:

X1, X2: Grupo de variables experimentales (Manipuladas o de tratamiento)

X3, X4: Grupo de variables controladas

Variables experimentadas
X1
ANTES DESPUES
Mezcla (Patrén) X2 Mezcla (Alterada)

Figura 8. Disefio experimental puro
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3.1.3 Nivel de investigacion

La investigacidn alcanza un nivel explicativo en funcion al comportamiento de las
variables independientes. Rodriguez (2011), sefiala “la investigacion de nivel
explicativo trata de descubrir, investigar y determinar las relaciones causales
funcionales que existen entre las variables de manera que se puede explicar el

cémo, cuando, dénde y por qué ocurre un fendmeno” (p. 52).

3.2 Variable y operacionalizacién

Variables de estudio

Analisis del comportamiento fisico y mecanico del adobe incorporando agregado reciclado
y mucilago de tuna en Puno 2021.

Variable independiente
Agregado reciclado y mucilago de tuna
Variable dependiente

Comportamiento fisico-mecéanico
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Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién Definicién operacional Dimensiones Indicadores
conceptual
Variable | Material obtenido a partir El agregado reciclado,
de los residuos de mediante proceso de Analisis Porcentaje de

Agregado reciclado

Mucilago de tuna

construccién y demolicién,
el cual debe cumplir
granulométricamente lo
indicado en la norma NTP
400.012 (Urbina, 2019,
pl11.)

El mucilago proveniente
de la planta opuntia, se
considera un hidrocoloide
natural, similar a las
gomas comerciales; por su
anatomia y morfologia
esta planta se adaptada a
condiciones de fuerte
estrés ambiental, tiene la
capacidad de resistir altas
temperaturas y periodos
prolongados de sequia
(Séenz et al., 2006).

chancado seran

triturados hasta obtener

particulas de tamarfo
entre 1"y 11/2”

El mucilago de tuna
mediante proceso de
macerado, seran
puestas en agua en
recipientes por un
periodo de tiempo de
15 dias hasta obtener
un liquido viscoso

granulométrico
Médulo de finura

Extracto (goma)
mucilago

agregado reciclado
(20%,30%,40%)
> % Acumulados
retenidos /100

Dosis (5%,6%, 7%)

Variable Il

Comportamiento

Pelleg (2016). Se ocupa
de los fendbmenos
relacionados con la
estabilidad bajo fuerza. La
deformacion bajo fuerzas
aplicadas y la fractura de

Se realiza ensayos para

la determinacion de la
resistencia a la

compresion y flexion,
segun Norma

Clasificaciéon de
suelo
Contenido de
humedad
Granulometria

Granulometria
Limites de atterberg

mecanico material dependen de su E.080. Limite plastico
estructura. Limite liquido
Indice de
plasticidad
Propiedades Resistencia a la
mecanicas compresion
Resistencia a flexion
Variable Il Izquierdo y Ramalho Se realiza un estudio Propiedades fisicas  Absorcion al agua

Comportamiento fisico

(2018). Las propiedades
fisicas de la materia
tienen caracteres que al
ser observadas pueden
medirse asi mismo no
cambian a nuevas formas
quimicas, por ejemplo:
densidad, viscosidad,
absorcion,

de suelo de la
cantera seleccionada

para la elaboracion de

adobes, teniendo en
cuenta la Norma
E.080.

FUENTE: Elaborado por el tesista.
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3.3 Poblaciéon y muestra

3.3.1 Poblacion

Teniendo en cuenta el objeto de investigacién la poblacion de estudio esta
compuesta por 72 unidades de adobe; de las cuales por 54 unidades pasaran por

un proceso experimental y 18 unidades a nivel patrén.

3.3.2 Muestra

Por la naturaleza de la investigacion en la extraccion de la muestra se aplico el
método no probalisitico y bajo el criterio por conveniencia se extrajo una muestra de
54 unidades de adobe de una poblacién de 72; siendo esta muestra selecta y
debidamente representada para su analisis; en la tabla 7, se detalla el nimero de

mezclas en funcion a la cantidad de ensayos en laboratorio.

Tabla 7. Determinacion de muestras en base a ensayos de laboratorio

Ensayos de laboratorio
Mezcla Total
Especimenes

Resistencia a Resistencia a Absorcion

la compresién  Flexién de agua
Mz-0 6 6 6 18
Mz-1 6 6 6 18
Mz-2 6 6 6 18
Mz-3 6 6 6 18
TOTAL 24 24 24 72

Fuente: Elaborado por el tesista.

Diseno de mezcla. Tomando en cuenta los estudios de Velasquez & y otros (2014),
donde reemplaza la arena con residuos de construccién y demolicion en 50%, 60%
y 70% en un bloque de tierra comprimida, y (Mosquera, 2018) que considera la
penca de tuna en las proporciones de 5%, 6% Yy 7% como aditivo en la elaboracion
de adobe. Se establece cuatro disefios de mezcla: La primera mezcla Mz-o, incluye
tierra y paja de forma convencional; las otras mezclas Mz-1, Mz-2 y Mz-3
establecen diferentes dosificaciones en los materiales tierra, agregado reciclado y

mucilago de tuna, estas proporciones estan en funcién a la granulometria de suelo
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de los resultados de laboratorio y se presenta en la tabla 8. Dosificaciones de

mezclas con y sin tratamiento.

Tabla 8. Dosificaciones de mezclas con y sin tratamiento

Porcentaje (%)

Agregado Tierra Mucilago  Paja
Mezcla reciclado de Tuna
Mz-0 0% 95% 0% 5%
Mz-1 20% 70% 5% 5%
Mz-2 30% 59% 6% 5%
Mz-3 40% 48% 7% 5%

Fuente: Elaborado por el tesista.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.41 Técnicas

a) En los ensayos de laboratorio se aplico la técnica de medicion, empleando
fichas de monitoreo para el registro de datos, asimismo en presencia de un
especialista en mecanica de suelos se procedié a la validacion de los trabajos
realizados de acuerdo a los procedimientos establecidos en el reglamento nacional de
edificaciones.

b) En los trabajos de campo, basicamente en la obtencion de muestras de
suelo, proceso de elaboracion de adobe, pruebas y ensayos en laboratorio se utilizd
la técnica de observacion bajo los protocolos de seguridad y salud entorno al
covid_19.

3.4.2 Instrumentos

a) Maquinas de laboratorio

b) Ficha de observacion, instrumento de uso para el registro de datos y
observaciones en la toma de datos.

A través de hojas de Excel, Minitab 18, se realiz6 el procesamiento de datos,

analisis e Interpretacion de resultados.
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3.4.3 Validez y Confiabilidad

Los ensayos de laboratorio estaran validados por un especialista en mecanica de
suelos, y los procedimientos estan alineamientos a la norma E0.80, NTP 400.037 y
339.613.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Revision Literaria

Previa consulta sobre el tema en particular, se tomd en cuenta base teédrica que

sustenta el estudio, y términos precisos para evitar imprecisiones.

3.5.2 Trabajo de campo

Los trabajos de campo se realizaron previa consulta y fueron alineadas a los
parametros de la norma E=80.

3.5.2.1 Seleccion de tierra
Para efectos de analisis, se levant6 tres muestras de un perfil de suelo ubicado en
una cantera abierta de nombre Alintuyo del distrito de llave, provincia de El Collao,

departamento de Puno, en las coordenadas 432581.7 y 8220382.7 del sistema
WGS 84.

44



Pueb llave .
21501 o

16.005654 -69.630417

Figura 9. Ubicacién satelital cantera de suelo

Tierra organica
erra org 0-0.30 cm
M1
Tierra limo arenoso
0.30-0.70cm
de color marrén M-2
Bolsa N° 1
Tierra entre limo y
! 0.70-1.20 cm
arcilla  color  rojo M-3
Bolsa N° 2
pardo
1.20-1.50 cm
. . . i M_4
Tierra roja arcilla Bolsa N° 3

Figura 10. Exploracion de suelo y toma de muestras
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Previa selecciéon de muestras de tierra, se determiné la calidad del suelo mediante
las pruebas de barro, presencia de arcilla y sedimentacién.

La cintade 12 mmy 4 mm se
encuentra entre 20 cm y 25 cm de
longitud. Por tanto, es un suelo

bastante arcillo

Después de 48 horas de las seis bolitas de barro de
aproximadamente 2 cm de didametro, ninguna se
rompi6. Por tanto, la cantera contiene arcillay es

posible utilizar en el estudio.

Figura 12. Resultado de prueba de presencia de arcilla
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3.5.2.2 Seleccion de agregado de concreto reciclado

El plan de desarrollo urbano sostenible de llave (Collao, 2017-2030), establece que
los residuos de escombros, demolicién, desmonte y residuos no peligrosos son
recogidos por el servicio municipal en menos del 50% por la oficina encargada del
mantenimiento publico y son dispuestas en los alrededores de la ciudad (p,51).
Considerando lo mencionado se identificé el punto de muestreo para la obtencion
de agregado reciclado; la cual corresponde a la demolicibn de una vivienda,
ubicada en las coordenadas de 432575.76 y 8220844.82. del sistema WGS 84.

Bajo medidas de seguridad y segun lo contemplado en el reglamento para la
gestion y manejo de los residuos de las actividades de construccion y demolicion,
se procedié a la toma de muestra, para estimar el volumen del concreto reciclado
se aplico el método de cono. Una vez identificada y obtenida la muestra pasa por
una maquina chancadora manual, donde se obtiene trozos de material chancado
de 2" a 4” aproximadamente, posterior para un triturado menor se utiliza una
herramienta tipo combo, los tamanos del material registrados fueron de 1” a %”.
Finalmente fue trasladado a laboratorio en sacos debidamente identificadas para

su respectivo analisis de granulometria por tamizado.

Figura 13. Seleccion de agregado reciclado
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3.5.2.3 Seleccion de mucilago de tuna

El mucilago de tuna fue extraido de la cascara de tuna, obtenerlo corresponde a
todo un proceso de maceracién, desde el recojo de materia prima de los mercados
locales hasta la obtencién del producto final, es necesario tener en cuenta que la
cascara de tuna representa un residuo frutal bastante accesible, en algunos casos
lo utilizan para fines de compostaje. Segun Habibi et al (2004). Por sus
caracteristicas que posee la cascara de tuna es posible obtener el 4.1% de

mucilago respecto al peso seco.

Figura 14. Obtencién del mucilago de tuna

En el proceso de macerado, primero se realizé la seleccion y limpieza de la materia
prima, luego es colocado en un recipiente con cierta cantidad de agua, posterior
pasa por una maceracion de 15 a 20 dias hasta obtener una sustancia liquida
viscosa de color rojizo. Finalmente es retirado la materia prima y la sustancia es

envasada y protegida en un bidén.

3.5.3 Elaboracion de adobes

La elaboracion de adobe esta sujeta a la norma técnica E=080, y los lineamientos
del manual de adobes del programa de nacional de vivienda rural, en la que
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establece requisitos y recomendaciones desde las técnicas del lanzado de barro
que se practica comunmente, y la degradacion de suelo por norma que debe
aproximarse entre el 10-20% de arcilla, 15-25% de limo y 55-70% de arena,
asimismo, estos rangos pueden variar cuando se fabrique adobes estabilizados.

Al respecto la norma peruana E-0.80 sefiala que el adobe, debe ser macizo, las
perforaciones perpendiculares que pudiera contener en su cara de asiento no
deben superar el 12% del area bruta. Sobre todo, deben estar libres de materias
extrafias, grietas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar su residencia o
durabilidad.

El adobe al ser unidad de construccién en albanileria debe ser fabricadas y/o
moldeadas con los requisitos y parametros exigidos por norma, Podran ser de
planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con angulos diferentes
de 90°, de formas especiales. Sus dimensiones deben ajustarse a las siguientes

proporciones:

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

b) La relacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.

c) En lo posible la altura debe ser mayor a 8 cm. (Reglamento Nacional de
Edificacion, E=080).

Por efecto de contrastar la humedad se recomienda remojar el suelo y retirar las
piedras mayores de 5 mm y otros elementos extrafios, ademas de mantener el
suelo en reposo humedo durante 24 horas y secar los adobes bajo sombra.
(Reglamento Nacional de Edificacion, E=080).
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Tamizado de tierra por Dosificacion de Mezcla adormecida 24
zaranda materiales horas

Seleccién de materiales de
calidad; tierra, agregado
reciclado

y mucilago de tuna

Secado y almacenamiento

Moldeado y
desmoldeado

Figura 15. Elaboracién de muestras de adobe

La elaboracion de adobe pasa por todo un proceso de planificacién, ejecucion,
control y seguimiento; En primer lugar en la seleccion de materia prima, la tierra
pasa por un estudio de suelo en laboratorio, mientras que el mucilago de tuna es
obtenido manualmente a través de la cascara de tuna por un proceso de
maceracion; la segunda actividad consiste en el tamizado de tierra mediante
zaranda con el fin de eliminar materiales como el vidrio, caucho u otro material que
pueda perjudicar la mezcla de barro; para la dosificacién de materiales se planted
cuatro mezclas Mz-0, Mz-1, Mz-2, y Mz-3, la mezcla Mz-0 corresponde a la variable
control que involucra un dosificacion de razoén (5:1); equivalente a 5 baldes de
tierra y 1 balde de paja; es decir para 18 unidades de adobe convencional se
requiere un total de 74 Kg. de materia prima; de las cuales 95% esta conformada
por tierra y 5% por paja. En relacién a las demas mezclas Mz-1, Mz-2 y Mz-3 se
establecieron una dosificacién en funcién a la degradacién de suelo por norma (10-

20% de arcilla, 15-25% de limo y 55-70% de arena), considerando este parametro
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y los resultados de la granulometria de suelo, se reduce el nivel de arcilla
aumentando la cantidad de arena. Por consiguiente, la mezcla Mz-1 esta
compuesta por 70% de tierra, 20% de agregado reciclado y 5% de mucilago de
tuna; la mezcla Mz-2 por 59% de tierra, 30% de agregado reciclado y 6% de
mucilago de tuna; por ultimo, la mezcla Mz-3 compuesta por 48% de tierra, 40% de
agregado reciclado y 7% de mucilago de tuna, cabe indicar que el % de paja no

varia.
Tabla 9. Proporcion de materiales en mezclas con y sin tratamiento
Agregado reciclado Mucilago de Tierra Paja
Mezcla tuna

% (kg) % (L) % (kg) % (kg)

Mz-0 95 68 5 4
Mz-1 20 22 5 3.4 70 43 5 3.6
Mz-2 30 29 6 4.4 59 35 5 3.6
Mz-3 40 36 7 5.4 48 27 5 3.6

FUENTE: Elaborado por el tesista.

En el mezclado se juntd en seco los materiales tierra, agregado reciclado y paja,
con el uso de una pala se removid hasta que los materiales sean distribuidos
uniformemente, luego es adicionado el mucilago de tuna en la parte superior de la
mezcla, y con una cantidad necesaria de agua se formé la masa de barro, una vez
terminado este proceso la mezcla pasa por un periodo de 24 horas de

adormecimiento, protegida con plastico para evitar su evaporacion.

Previo al moldeado; se verificd la humedad de la mezcla mediante la prueba de
barro que consiste en dejar caer de una altura de un metro una pequefa bola de
barro, en efecto la bola se rompi6 en pedazos grandes; por tanto, la mezcla
contiene suficiente agua. En el moldeo se utiliz6 una adobera de madera de
dimension 15 cm x20 cm x 8 cm sin fondo, con el lavado de molde y espaciado de
arena fina en las caras interiores antes de cada uso, se empieza con el relleno de
mezcla en el molde, para nivelar la mezcla y emparejar la superficie se utilizo regla

de madera. Finalmente, el adobe es retirado del molde en una superficie plana,
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nivelada y cubierta con un tendal de calamina para la proteccién de sol, pasado los
tres dias las unidades de adobe fueron puestos en canto y en el transcurso de una
semana se procede al apilado, en general el tiempo de secado fue de 28 dias.

3.5.4 Ensayos en laboratorio

Contenido de Humedad

Método de ensayo que determina el contenido de humedad o contenido de agua
de una muestra de suelo, el peso de la muestra seca es extraido mediante el
secado en horno; la cual es expresada como tanto por ciento. (Norma ASTM D
2216).

Materiales utilizados:
a) Balanza
b) Espatula

Figura 16. Pesado de muestras de suelo
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Procedimiento:

Tomando en cuenta las recomendaciones en el ensayo, se tomé tres muestras en
sus respectivos recipientes; luego se procedi6 al pesado de cada muestra y fueron
llevados a horno a una temperatura de 110 +- 5°C por 24 horas. Pasado este tiempo
es retirado del horno y nuevamente es pesado y registrado. Por ultimo, el
porcentaje promedio del contenido de humedad es obtenido aplicando la expresion
(1).

ww
Wms

W) = (
Analisis granulométrico

El analisis granulométrico para las construcciones de adobe fue desarrollado en
base a la Norma técnica ASTM D 422, separando los finos por lavado; los
materiales utilizados fueron:

a) Balanza

O

Juego de tamices

(¢)

Cazoleta y tapa de tamices

o

)
)
) Recipientes en forma de lavadero
) Rodillo

) Horno

= O

Procedimiento:

Teniendo en cuenta el procedimiento del lavado de muestra, se toma muestras de
cada perfil de tierra, estas fueron llevadas al horno para su secado, y registro de
peso, los terrones del material fueron machacados con rodillo en un superficie
plana y limpia. Posterior, la muestra es coloca en un recipiente de agua, y el
material es desintegrado con los dedos de la mano, el agua es cambiado
constantemente hasta obtener un agua limpia, separando las piedras mas grandes
una tras una. Finalmente, el material es llevado a horno para su secado y registro

de peso.
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Figura 17. Lavado de muestras de suelo

El andlisis de tamices se realiza con una muestra lavada, secada y pesada, la
muestra es colocada en el juego de tamices de la malla N° 4 hasta la malla N°
200, con la cazoleta en la parte inferior y la tapa en la parte superior, sosteniendo
el juego de tamices se procede a dar movimientos rotatorio horizontal durante 15
minutos, concluida este proceso, el material es retirado de arriba hacia abajo,
empezando por el tamiz mayor hasta los mas pequefios, Por ultimo, el material
retenido (PR) es pesado y se calcula los porcentajes de los pesos retenidos en

cada tamiz con la expresién (2).

%PR = 100 * PR/Pmis............ )
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Figura 18. Granulometria en muestra de suelo

Determinando los porcentajes de los pesos retenidos acumulados (%PAR) y se
calcula los porcentajes pasantes acumulativos por los tamices segun la expresién

(3)
%PASA = 100 — %PAR......... (3)

Con los porcentajes que pasas y el tamafo de los tamices, se grafica la curva

granulométrica en escala semilogaritmica.
Caracteristicas de plasticidad
La norma ASTM D4318, determina el limite liquido mediante copa de bronce.

Equipos utilizados:

a) Copa de casa grande
b) Acanalador
c) Espatula
d) Balanza
)

e) Tamiz N° 40
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f) Estufa
g) Tara
h) Mortero y mano

Procedimiento:

Para determinar el limite liquido se considera una muestra que pasa por el tamiz
N° 40, esta es colocada en un recipiente pequefo para obtener una masa uniforme
y consistente, luego se trabaja con una porcién de masa en la copa de Casagrande,
con el acanalador se traza una linea en el medio y se empieza a girar la manivela
del equipo a razon de dos golpes por segundo, hasta que la ranura se cierre en 2
“aproximadamente. De tal forma que se realiz6 dos ensayos por muestra, teniendo
en cuenta que el nimero de golpes que cierra la ranura debe comprenderse entre
10 y 35. Las muestra que pasa esta prueba son consideradas para determinar
contenido de humedad (w%), finalmente se obtiene el LL como el valor de
contenido de humedad para 25 golpes.

Figura 19. Copa de Casagrande con muestra de suelo
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Limite plastico:

La norma ASTM D4318, establece el limite plastico mediante la presidbn de masa
de un cilindro de diametro pequefio.

Equipos utilizados:
a) Vidrio

b) Horno

c) Balanza

d) Tamiz N° 40
)

e) Clavo de 3mm de diametro.

Procedimiento:

El limite plastico se obtiene de la muestra en estado seco que pasa por el tamiz N°
40, esta muestra es colocada en un recipiente para ser mezclado con agua,
formando una esfera de masa uniforme y consistente se divide en tres partes
iguales. De tal forma que cada parte es trabajada sobre un vidrio y con la presion
de los dedos de la mano se forma pequenos cilindros de 3 mm de diametro. El
numero de repeticiones del proceso para las otras muestras de suelo fueron tres y
finalmente se determiné el LP, el cual representa el promedio de los contenidos de
humedad W (%).
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Ensayo de granulometria por tamizado del concreto reciclado

El ensayo granulométrico del concreto reciclado fue desarrollado tomando en
consideracion la norma ASTM -C33 y la NTP 400.037.

Procedimiento:

Para el ensayo granulométrico se considera muestra consistente, la misma es
lavada y secada en un horno a una temperatura de 110° + 5° C, una vez obtenido
la muestra es colocada en la parte superior del juego de tamices de mayor a menor.
De tal forma que se procede a sostener el juego de tamices para su respectivo
movimiento horizontal, vertical y circular durante 15 minutos.

Figura 21. Granulometria del agregado reciclado
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Ensayo de resistencia a compresion en unidad

Los ensayos fueron realizados con la certificacion de laboratorio de ingenieria
geotecnia en base a los procedimientos y parametros minimos de la norma E0.80
Diseno y construccion con tierra reforzada. Iniciandose previa selecciéon de las
muestras, verificando la nivelacién de cara a fin que la carga pueda ser aplicada en
sentido uniforme, una vez visualizada se procede a colocar en la maquina las
muestras una tras otra, con la carga aplicada a velocidad constante hasta el fallo
del adobe o rotura, En total fueron sometidos a prueba 24 especimenes; de los
cuales 6 corresponden al patron de muestra, y 18 a muestras experimentadas con

sus respectivas dosificaciones.

Figura 22. Ensayo de resistencia a compresion

Ensayo de resistencia a flexion

El ensayo de resistencia a flexion se desarrollé en base a la norma ASTM C293 y
la certificaciébn del laboratorio de ingenieria geotecnia, previa verificacion y
seleccion de unidades de adobe, se procedi6 al registro de medidas y distancia
entre los apoyos que son consideradas como elementos de soporte ante una carga
puntual. Por ultimo, las unidades de adobe fueron colocadas en la maquina una
tras otra, aplicando la carga a velocidad constante hasta su deformacion o fallo en
el punto medio de la unidad de adobe.
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Figura 23. Ensayo de resistencia a flexion

Ensayo de Absorciéon

Los procedimientos y parametros del ensayo de absorcion estan sujetas a la NTP
339.613, y la certificacidn del laboratorio de ingenieria geotécnica. Primero se inicia
con la seleccién y verificacion de especimenes, luego es llevado a horno para su
coccién durante tres horas a una temperatura de 110 °C a 115°C, terminando este
proceso se procede a la toma de peso y registro de datos, finalmente en un
recipiente de agua los especimenes son sumergidos durante 24 horas, pasado este
tiempo es retirado y nuevamente pesado, la diferencia de estos resultados

representa el porcentaje de adsorcion.

N
.&}n. AR

N WAy
M PN P o} & 4 %
EPGT WP AR IR % MR 1Y

Figura 24. Ensayo de absorcion de agua.
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3.6 Métodos de analisis de datos

En el analisis de datos se aplicé el método analitico- deductivo, la cual permitié
establecer analisis mediante la observacion con la finalidad de responder a la
hipdtesis planteada y su inferencia respecto a la deduccion. En ese sentido, fueron
llevadas a laboratorio muestras con y sin tratamiento para los ensayos de
resistencia a compresion, flexiébn y absorcion de agua. Los datos obtenidos fueron
procesados para su andlisis e interpretacion, utilizando herramientas de calculo como
microsoft excel, minitab 18 para el contraste de hipétesis. Los ensayos se realizaron
teniendo en cuenta la norma E.080, NTP 400.012, 400.037 y 339.613.

3.7 Aspectos éticos

La prueba de similitud de esta investigacién fue evaluada por el Turnitin y los
resultados de los ensayos de laboratorio cuentan con la confiabilidad y veracidad
por la calibraciéon de sus equipos. Asimismo, se realizd dosificaciones propias,
considerando referencias de otros autores, en lineamiento a la norma E.080 y NTP
400.012, 400.037 y 339.613.
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IV RESULTADOS

4.1 Dosificacion de agregado reciclado y mucilago

Respecto al tamizado del agregado reciclado; la tabla 10 evidencia las
caracteristicas fisicas del agregado reciclado como el color gris claro; contenido
de humedad que alcanza al 5.3%, y los porcentajes de grava, arena y finos en
2.1%, 95.6% y 2.3 respectivamente, categdricamente se encuentra en el grupo
SP de acuerdo al SUC. Por tanto, tiene una composicién granulométrica con
exceso de algunos tamanos particulares, y por los defectos que pudiera existir en
su composicion tienen a empeorar si se aumenta el porcentaje de sustitucion en
el fabricado de concreto con agregados de concreto reciclado. (Ver Anexo-4; 4.2)

Tabla 10. Analisis granulométrico de agregado reciclados

Tamiz PR  %PR 9%RPA % QUE Descripcién Resultado
Ne° Abertura PASA
(mm)

3/8 9.53 100.00 Peso inicial 628.5

1/4 6.35 % de Humedad 5.3

N°4 4.75 13 2.1 2.1 97.9 % de grava 2.1

N°8 2.36 13.2 2.1 4 95.8 % de arena 95.6
N°10 2.00 % de finos 2.3

N°16 1.19 293 47 8.9 91.1 % Pasante N°200 2.3

N°20 0.85 Color Gris claro
N°30 0.60 238.3 379 46.8 53.2 L.L.: NP

N°40 0.42 L.P.: NP

N°50 0.30 2148 342 81.0 19.0 I.P.: NP

N°60 0.25 MF.: 2.37%
N°80 0.18
N°100 0.15 783 125 935 6.5
N°200 0.07 266 4.2 97.7 2.3 CLASIFIC. SUC SP
Bandeja 148 23 100

FUENTE: Elaborado por el tesista.

Teniendo en cuenta los resultados de granulometria de los agregados reciclados,
los valores corresponden o se trata de una arena fina reciclado, donde sus
particulas fueron retenidas en los tamices N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, y por su
méddulo de finura (2.37%), se encuentra entre los margenes de uso para concreto.
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Granulometria de agregado reciclado
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Figura 25. Curva granulométrica del agregado reciclado

En la practica, los valores aconsejables de sustitucion del concreto reciclado
llegan hasta el 50%. Sin embargo, investigaciones sefialan que los agregados
reciclados tienen una densidad menor que los agregados naturales, de tal forma
que retienen la capacidad de unién por la desintegracién en el proceso de
trituracion al cual se someten. De hecho, puede activarse los iones de unidn
mediante el humo de silice o aditivos de ceniza. En tal sentido dadas las
propiedades de la cascara de tuna, se considerd el mucilago (extracto de goma)
como una alternativa adherente en la mezcla de tierra compuesta por limos y

arcillas.

Tabla 11. Dosificacion de materiales en funcion a la degradacion de suelo

Porcentaje (%)

Muestra de suelo: M-4
Mezcla Agregado (Arena 37.40 %y limos y arcillas 62.60)

Reciclado Mucilago Paja
retenido Arena Limosy arcillas Tierra de tuna
Mz-0 0% 36 59 95% 0% 5%
Mz-1 20% 26 44 70% 5% 5%
Mz-2 30% 22 37 59% 6% 5%
Mz-3 40% 18 30 48% 7% 5%

FUENTE: Elaborado por el tesista.
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Por consiguiente: La dosificacién de agregado reciclado esta en funcion a la
degradacion de suelo de la muestra M-4, cuyas caracteristicas fisicas son
favorables en comparacion con las muestras de suelo M-2 y M-3, al presentar
menor contenido de humedad en arcillas y limos respecto al estudio de suelo y

menor contenido de arcillas respecto a la prueba de sedimentacion en campo.

4.2 Caracteristicas de suelo por medio de pruebas de campo y estudio de

suelo.

Pruebas de campo

El suelo empleado en la construccion tiene alta variabilidad en su composicion,
dadas que sus caracteristicas determinaran la capacidad de resistencia mecanica
y fisica. Para efectos de andlisis se realizé las pruebas de campo de cinta de barro,
resistencia seca y de sedimentos para determinar la calidad de suelo, en los tres
estratos de la cantera abierta de nombre Alintuyo, ubicada en el distrito de llave,
provincia del Collao y departamento Puno, con las coordenadas 432581.7 y
8220382.7 del sistema WGS 84.

Tabla 12. Prueba de cinta de barro en los estratos de la cantera Alintuyo

Estratos de Muestra: Cantera Alintuyo

Muestra Longitud de Norma E. 0.80
descolgado

M-2 15 cm De 20 a 25 cm.

M-3 20 cm De 20 a 25 cm

M-4 24 cm De 20a25cm

FUENTE: Elaborado por el tesista.

En la tabla 12, se presenta los primeros resultados de prueba de campo realizado
con el fin de observar la calidad de suelo, seguida de la tabla 13, que corresponde
a la prueba de resistencia seca; en ambos resultados se evidencia que la tierra en
los estratos M-2, M-3 y M4 presenta mayor cantidad de arcilla.
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Tabla 13. Prueba de resistencia seca en los estratos de la cantera Alintuyo

Estratos de Muestra: Cantera Alintuyo

Estrato de muestras

Rollo M-2 M-3 M-4
R1 NSR NSR NSR
R2 NSR NSR NSR
R3 NSR NSR NSR
R4 NSR NSR NSR
R5 NSR NSR NSR
R6 NSR NSR NSR

FUENTE: Elaborado por el tesista.
(*) NSR: No se rompe

Teniendo en cuenta la tabla 14 prueba de sedimentacion, la composiciéon de suelo
del estrato M-3 presenta menos arcilla y limo frente a las muestras M-2 y M-4,
ademas logra separa los finos de los gruesos. Por lo que tiene mayor aproximacién
a la degradacion del suelo para la elaboracion de adobes segun la norma E.080.

Tabla 14. Prueba de la botella en los estratos de la cantera Alintuyo

Estratos de Muestra: Cantera Alintuyo

Muestra % Arena 'y % Arcilla'y
Grava Limo
M-2 NSA 30%
M-3 30% 70%
M-4 40% 60%

FUENTE: Elaborado por el tesista.
(*) NSA: No se aprecia

Estudio de suelo

Los resultados de la tabla 15. Evidencia que la muestra de suelo M-4 considerada
para el disefio de mezclas esta compuesto en mas del (60%) de finos (arcilla y
limos) que pasan por la malla N° 200, y menos del (40%) de arena. Finalmente, la
plasticidad de esta muestra se suelo se estudié a través de la determinacion de los
limites liquido y plastico que corresponde al 29% y 20%, respectivamente. Con
estos resultados el suelo se clasifica como arcilla de baja plasticidad (CL) segun el
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sistema unificado de clasificacion de suelos (Ver Anexo-4; 4.1 A, By C).

Tabla 15. Resultados de estudio de suelo

Muestras de Suelo

Ensayos Muestra-2 Muestra-3 Muestra-4
Contenido de humedad 27 1 27.6 25.6
Andlisis granulométrico

- Pasala malla N° 200 72 64.0 62.6

- Pasala mallaN° 4 yretenido 28 36.0 37.4

en la malla N° 200

Limite Liquido 39.84 28.8 28.98
Limite Plastico 25.83 20.43 19.83
indice de Plasticidad 14.01 8.39 9.15
Clasificacion SUCS ML CL CL

FUENTE: Elaborado por el tesista.

Las caracteristicas fisicas de las muestras de suelo M-2, M-3 y M-4, presentan una

granulométrica predominante en limos y arcillas segun la clasificacion SUC, en

consecuencia, la fundacion de terreno de la cantera de Alintuyo estd compuesta

por suelos limosos y suelos arcillosos, categorizada en el grupo de suelos regulares

a malos segun la clasificacion AASTHO.

Tabla 16. Composicion de suelo por estrato

Composicién de suelo

Muestra % de % de % de Clasificacion  Clasificacion
grava arena finos SUCS ASSTHO

M-2 0.8 27.2 72 ML A-6 (9)

M-3 2.1 33.9 64.0 CL A-4(7)

M-4 0.2 37.2 62.6 CL A-4(6)

FUENTE: Elaborado por el tesista.

Los resultados demuestran que el suelo de la cantera Alintuyo presenta terrones

de tierra con alto contenido de arcilla. En tanto, no puede ser utilizado como

material de construccién, sin embargo, se recomienda reducir o rebajar el

contenido de arcilla a fin de ser utilizado en la elaboracién de adobes en

cumpliendo con los parametros que exige la Norma E-080.
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Curva Granulometrica: Estrato de suelo M-4
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Figura 26. Curva granulométrica de suelo

4.3 Analisis de la Resistencia mecanica en unidades de adobe.

4.3.1 Resistencia a la compresion

Los resultados de los ensayos de resistencia a compresidn en los especimenes

sin y con tratamiento a los 28 dias de secado, se presentan en la tabla 17, (Ver

Anexo-4; 4.3).

Tabla 17. Resistencia a compresion en unidades de adobe (Kg/cm2)

Con tratamiento
(Sin
Espécimen | tratamiento)
Mezcla-3
Mezcla-0 Mezcla -1 Mezcla-2 (ARC 40%+MT
(AR20%+MT 5%) (ARC 30%+MT 6%) 7%)
E1 29.31 29.84 34.98 26.92
E2 32.81 23.58 30.76 25.25
E3 32.27 26.67 31.49 21.27
E4 27.62 24.60 30.28 22.97
Media 30.5 26.17 31.88 24.10
Desv.Est. 2.46 2.76 213 2.49
N 4 4 4 4

FUENTE: Elaborado por el tesista.
(AR): Agregado reciclado
(MT): Mucilago de tuna
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La resistencia a compresion de especimenes sin tratamiento, dosificadas con el
95% de tierra 'y 5% paja, presentan una fuerza de rotura media de 30.5 kg/cm2
con una desviacidn estandar de 2.46, mientras que los especimenes con
tratamiento, incorporando agregado reciclado en 20%, 30% y 40% y mucilago de
tuna en 5%,6% y 7%, alcanza una fuerza de rotura media de 27.38 kg/cm2. Por
tanto, este resultado considera un incremento del 17.18% en relacién a la
resistencia minima de 10.20 kg/cm2 establecido en la norma E 0.80. En forma
especifica; la mezcla Mz-1 tiene una media de 26.17 Kg/cm2; mientras que la
mezcla Mz-2 y la mezcla Mz-3 alcanzan una media de 31.88 y 24.10 kg/cm2
respectivamente. Estos resultados evidencias que no se puede reemplazar mas
del 50% del agregado reciclado, segun la degradacién recomendable para la
elaboracién de adobes que establece entre el 10-20% de arcilla, 15-25% de limo
y 55-70% de arena. Por ultimo, la mezcla Mz-2 con la incorporacién del 30% de
agregado reciclado y 6% de mucilago de tuna se encuentra dentro de dichos
parametros y presentan mejor resistencia a compresion en comparacion a las

mezclas Mz-1 y Mz-3, superando a los especimenes de adobe convencional.

Resistencia a compresion

31.88 kg/cm2

26.17kg/cm?2 24.10 kg/cm?2

Mezcla -1 Mezcla -2 Mezcla -3

Mezclas con tratamiento

Figura 27. Resistencia a compresion en mezclas con tratamiento
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Analisis estadistico: Para resistencia a compresion en especimenes con tratamiento.

Prueba t de student:
Hipdtesis nula Ho: p=10.2
Hipdtesis alterna  H;: u > 10.2

Valor T Valorp
7.39 0.009

Ho: La media hipotética de los especimenes con tratamiento es igual a 10.20

Kg/cm2, segun la norma E0.80.

H;: La media hipotética de los especimenes con tratamiento es mayor a 10.20

Kg/cm2, segun la norma E0.80

Distribucion de medias en muestras con tratamientos

Media 2738
Desv.Est. 4.029
N 3

1.0

- N
a B
o

0.0 —
20 24 28 32 36

Resistencia a compresion (Kg/cm?2)

Frecuencia

Figura 28. Comportamiento mecénico: Resistencia a compresion

Resultado: El valor de p es menor al nivel de significancia (0,009<0.05). Decision
tomada; estadisticamente se rechaza la H° y se acepta la H1; Es decir la media
de la resistencia a compresion de las muestras con tratamiento es de 27.38
kg/cm2, por lo que resulta ser mayor a la media hipotética de 10.20 kg/cm2. Por

tanto, esta cifra supera lo indicado en la normativa E0.80.
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4.3.2 Resistencia a flexion

Los resultados de los ensayos de resistencia a flexion en los especimenes sin y

con tratamiento a los 28 dias de secado, se presentan en la tabla 18. (Ver Anexo-

4;4.4).
Tabla 18. Resistencia a flexion en unidades de adobe (kg/cm2).
Con tratamiento
; ; Mezcla -1 Mezcla-2 Mezcla-3
A Sin tratamiento
Espécimen | (S Mozola0 )| (ARC 20%+MT | (ARC 30%+MT | (ARC 40%+MT
5%) 6%) 7%)

E1 6.65 5.97 7.65 4.50

E2 6.78 5.47 7.50 5.62

E3 7.47 5.76 6.92 5.90
_ E4 7.15 6.87 7.12 5.27
Media 7.012 6.018 7.298 5.323
Desv.Est. 0.371 0.604 0.336 0.606
N 4 4 4 4

FUENTE: Elaborado por el tesista.
(AR): Agregado reciclado
(MT): Mucilago de tuna

La resistencia a flexidbn de especimenes sin tratamiento, dosificadas con el 95%

de tierra y 5% paja, presentan una tension media de 7.012 kg/cm2 con una

desviacién estandar de 0.371, mientras que los especimenes con tratamiento,

incorporando agregado reciclado en 20%, 30% y 40% y mucilago de tuna en

5%,6% Yy 7%, alcanza una tensién media de 6.21 kg/cm2. Por tanto, este resultado

supera en relacion a la resistencia minima de 0.81 kg/cm2. En forma particular;

la mezcla Mz-1 tiene una media de 6.018 Kg/cm2; mientras que la mezcla Mz-2

y la mezcla Mz-3 alcanzan una media de 7.298 y 5.32 kg/cm2 respectivamente.

Por consiguiente; la mezcla Mz-2 con la incorporacion del 30% de agregado

reciclado y 6% de mucilago de tuna se encuentra dentro de dichos parametros y

presentan mejor resistencia a flexién en comparacion a las mezclas Mz-1 y Mz-3,

superando a los especimenes de adobe convencional.
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Resistencia a flexion
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Figura 29. Resistencia a flexién en mezclas con tratamiento.

Analisis estadistico: Para resistencia a flexién en especimenes con tratamiento

Prueba t de student:

Hipdtesis nula Ho: p = 0.81
Hipotesis alterna H;: pu>0.81

Valor T Valor p
9.34 0.006
Ho: La media hipotética de los especimenes con tratamiento es igual a 0.81

Kg/cm2, segun la norma E080.

H;: La media hipotética de los especimenes con tratamiento es mayor a 0.81

Kg/cm2, segun la norma E080.
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Distribucion de medias en muestras con tratamiento

Media 6.213
Desv.Est. 1.002
N 3

0.8

06 _—

/
A

0.0

Frecuencia

S

4 5 6 7 8
Resistencia a flexion (Kg/cm2)

Figura 30. Comportamiento mecanico: Resistencia a flexion

Resultado: El valor de p es menor al nivel de significancia (0,006<0.05). Decisién
tomada; estadisticamente se rechaza la H° y se acepta la H1; Es decir la media
de la resistencia a flexion de las muestras con tratamiento es de 6.21 kg/cm2, por
lo que resulta ser diferente a la media hipotética de 0.81 kg/cm2. Por tanto, esta

cifra supera lo indicado en la normativa E0.80.

4.4 Analisis del comportamiento fisico

Absorcion de Agua

Este ensayo se realiz6 en especimenes con y sin tratamiento, teniendo en cuenta
la NTP 339. 613.Los resultados de los ensayos de absorcion en especimenes sin
y con tratamiento a los 28 dias de secado, se presentan en la tabla 19, (Ver
Anexo-4; 4.5)
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Tabla 19. Absorcion de agua en adobes con y sin tratamiento

ABSORCION (%)

(Con tratamiento)

o Mezcla -0 Mezcla-3
Especimen | (gin tratamiento) | Mezcla -1 Mezcla-2 (ARC
(ARC 20%+MT 5%) | (ARC 30%+MT 6%) |40%+MT 7%)
E1 16.33 18.10 18.20 21.16
E2 17.86 15.43 17.86 16.25
E-3 14.55 17.53 17.45 18.68
Media 16.24 17.02 17.84 18.70

FUENTE: Elaborado por el tesista.

Para determinar capacidad de resistencia de los especimenes de adobe con y sin

tratamiento frente al agua, se tuvo que llevar a horno para su cocciéon en un

promedio de tres horas a una temperatura de 110 °C a 115°C, tras no superar la

prueba los adobes en crudo. Los resultados de los ensayos de absorcion de agua

permitieron que los especimenes sin tratamiento (adobe convencional), tengan

una media de adsorcion de 16.24%, mientras que especimenes con tratamiento

incorporando agregado reciclado y mucilago de tuna, obtengan una media de

absorcién de 17.85%. Por tanto, se pudo determinar que conforme aumenta los

niveles de dosificacion tanto en agregado reciclado como en mucilago de tuna el

nivel de saturacién aumenta, por lo que se evidencia una relacién positiva.
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V  DISCUSION

> Los resultados de esta investigacion determinaron que la mezcla Mz-2 con una
dosificacion del 30% de agregado reciclado y 6% mucilago de tuna superan el
comportamiento mecanico frente a los especimenes de adobe convencional, esta
concentracion en funcion al estrato de suelo M-4 se asemeja a la degradacién de
suelo por norma. Asimismo, en la granulometria del agregado reciclado
predomina el 95% de particulas de arena, con un modulo de finura de 2.37, la
cual se encuentra dentro de los parametros de uso para la elaboracion de
concretos, encontrandose en la categoria del grupo SP segun el SUCS. Tomando
en cuenta McNeil & Kang (2000), donde los agregados reciclados tienen una
densidad menor que los agregados naturales, se opté en incorporar mucilago de

tuna, dadas su composicién quimica (ceniza, silice).

Esta dosificacion guarda relacion con la investigacion de Benzerra & Perrot
(2021), en la medida que utiliza el efecto combinado de fibras naturales y
biopolimeros sobre el esfuerzo de la tierra cruda, mediante pruebas y ensayos
son respaldados por observaciones microscopicas y extraccion llevadas a cabo a
fibras de forma individual. Por lo que concluye que las fibras de disolucién tienen
un mejor refuerzo ante las fibras naturales al crear un efecto sinérgico, de tal
forma que el comportamiento mecanico mejora enormemente. Por tanto, resulta
mayor la resistencia a la compresidn, traccion y presenta mejores propiedades

ductiles.

» Con respecto a la caracterizacion de suelo, los resultados determinaron que la
muestra de suelo M-4 cuyas -caracteristicas fisicas son favorables en
comparacién con las muestras de suelo M-2 y M-3, esta compuesto en mas del
(60%) de finos (arcilla y limos) que pasan por la malla N° 200, y menos del (40%)
de arena, el estudio de plasticidad representada por los limites liquido y plastico
que corresponden al 29% y 20%, permitieron clasificar el tipo de suelo arcilla de
baja plasticidad (CL) de acuerdo SUCS. Por consiguiente, la fundacion de terreno

de la cantera de Alintuyo estd compuesta por suelos limosos y suelos arcillosos,
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categorizada en el grupo de suelos regulares a malos segun la clasificacidon
AASTHO.

Estos resultados son compatibles a Ramirez (2016), en el estudio de las
propiedades de resistencia al agua y comportamiento mecanico, empleando
biopolimeros naturales modifica las propiedades de suelo. En primera instancia,
previo a los estudios de suelo se obtiene una clasificacion (CL); la cual
corresponde a suelo arcilloso de baja plasticidad. Por lo que adiciona polimero
natural, a fin de disminuir el contenido de arcilla y mejorar la resistencia mecanica

y fisica del suelo en las construcciones de tierra.

De la misma forma guardan relacién a los resultados de Sernaqué, S (2020), en
su investigacién elaboracion de bloques de tierra comprimida (BTC) con adicion
de residuos de demolicién (RCD) como material de construccion sostenible,
establece que los suelos empleados son ML (Limos arcilloso con poca plasticidad)
y segun el AASTHO suelo de tipo A-7-6 (15) corresponde a un suelo arcilloso, por
tanto, se incorpora arena para mejorar su granulometria y realizar la estabilizacion
suelo-cemento. Asimismo, sostiene que la dosificacibn compuesta por 20% de
suelo, 65% de arena y 15% de cemento en (BTC1) tiene un mejor comportamiento

fisico y mecénico.

En relacion al comportamiento mecanico, los resultados demostraron una mejora
significativa del agregado reciclado y mucilago de tuna, superando los parametros
de 10.20 Kg/cm2 y 0.81 Kg/cm2 respecto a la resistencia a compresién y flexién
establecidos por la norma EO0.80. Con una concentraciéon favorable que
corresponde a la mezcla Mz-2 con el 30% agregado reciclado y 6% de mucilago
de tuna alcanza una resistencia a comprensiéon de 31.8 Kg/cm2 y resistencia a
flexion de 7.298 Kg/cm2, superando con respecto al adobe convencional con una
resistencia a compresion y flexion de 30.5 Kg/cm2 y 7.012 Kg/cm2

respectivamente.
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Los resultados obtenidos guardan relacion con la investigacion de Hernandez
(2015), quien establece que el bloque convencional con una composicion de tierra
del 35%, cemento 5%, arena 60% alcanza una resistencia a compresion de 3.52
Mpa; mientras que el bloque tratado logra una resistencia de 5.74% con el 70%
de residuos de construccion y demolicidén, 25% de tierra, 5% de cemento. Por lo
que los bloques en tierra con adicion de residuos de construccién y demolicién
resultaron con mejores propiedades mecanicas que los bloques con agregado
convencional. Por tanto, cumplen con las especificaciones fisicas y mecanicas
establecidas en la norma colombiana, de tal forma que puede ser empleado para
bloques de suelo cemento en la construccién.

Los resultados de Lopéz (2018), en Desarrollo de un nuevo bloque de tierra
mejorada con la incorporacién de aditivos de compuestos organicos, demuestran
que todas las muestras que fueron elaborados con gel de origen vegetal (GOV),
obtuvieron resultados de resistencia a compresion y flexion superiores que el
blanco de referencia, la muestra que presenta mejor comportamiento es M1+22%
de (GOV).

Del mismo modo con compatibles con la tesis de Diaz (2018) donde la muestra
patrén supera en valor minimo que exige la norma E.080, asimismo los bloques
con el 5%, 6% y 7% de aditivo superan la muestra en un 62.64% respecto a la
muestra patron; de la misma forma la resistencia a flexion con el 5% de aditivo
aumenta en un 24.73 %, con el 6% aumenta en 44.46% y con el 7% de aditivo
aumenta solo en un 3.78 %. En consecuencia, se evidencia que el polimero
natural de penca ayuda a mejorar las propiedades mecanicas, cumpliendo con
los datos que se presenta en la norma E.080 que son de 10.2 kg/cm2 y 0.81

kg/cm2 de resistencia a compresién y flexién respectivamente.

Los resultados de los ensayos de absorcion de agua, evidencian la baja
resistencia de los adobes en crudo, al no resistir 24 horas sumergidas en agua,
sin embargo, se superd la prueba con adobes cocidos, logrando resistir 24 horas

dentro del agua. Los especimenes sin tratamiento presentaron una saturacién
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menor que los especimenes con tratamiento, con una media de 16.24% y
respecto a la media de los especimenes con tratamiento 17.85%. Estos
resultados discrepan a otras investigaciones, como la de Diaz (2018), que
concluye que el polimero natural de penca ayuda a mejorar las propiedades
mecanicas y absorcion del agua, demuestran la baja resistencia de los adobes
patrén, sin ninguna adicién el cual no resisten 24 horas sumergidas, sin embargo,
los resultados obtenidos de los adobes compactados con porcentajes de 5%, 6%
y 7% de polimero natural si logra resistir 24 horas sumergidos en agua.
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VI CONCLUSIONES

El estudio determind que el disefio de mezcla Mz-2 con una dosificacién del 30%
de agregado reciclado y 6% de mucilago de tuna, permite mejorar el
comportamiento mecanico frente a los especimenes de adobe convencional, esta
concentracion se encuentra en funcion al estrato de suelo M-4 con una
clasificacion de suelo (CL) de acuerdo SUCS, el cual permite reducir el contenido
de arcilla, tras la incorporacién de agregado reciclado y mucilago de tuna,

concentracion alineada a la estratificacion de suelo segun la norma E.080.

Las caracteristicas del suelo de la muestra M-4 son determinantes para el estudio
fisico mecanico del adobe, estd compuesto en méas del (60%) de finos (arcilla y
limos) que pasan por la malla N° 200, y menos del (40%) de arena, el estudio de
plasticidad representada por los limites liquido y plastico que corresponden al
29% y 20%, el tipo de suelo arcilla de baja plasticidad (CL) de acuerdo SUCS.
Por consiguiente, la fundacién de terreno de la cantera de Alintuyo esta
compuesta por suelos limosos y suelos arcillosos, categorizada en el grupo de
suelos regulares a malos segun la clasificacion AASTHO.

El andlisis del comportamiento mecanico demostré una mejora significativa tras
la incorporacion del agregado reciclado y mucilago de tuna, superando los
parametros de 10.20 Kg/cm2 y 0.81 Kg/cm2 respecto a la resistencia a
compresién y flexiébn establecidos por la norma E0.80. Con una concentracion
favorable que corresponde a la muestra Mz-2 con el 30% agregado reciclado y
6% de mucilago de tuna, obtiene mejor comportamiento mecanico con una
resistencia a comprension de 31.8 Kg/cm2 y resistencia a flexion de 7.298
Kg/cm2, superando con respecto al adobe convencional con una resistencia a

compresion y flexion de 30.5 Kg/cm2 y 7.012 Kg/cm2 respectivamente

El andlisis del comportamiento fisico demostré la baja resistencia de los adobes
en crudo, al no resistir 24 horas sumergidas en agua, sin embargo, se supero la

prueba con adobes cocidos, logrando resistir las 24 horas dentro del agua, los
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especimenes sin tratamiento presentaron menor saturacion que los especimenes
con tratamiento. Por tanto, el nivel de saturacién es mayor en unidades de adobe
con agregado reciclado y mucilago de tuna, a medida que estos materiales se

incrementan el nivel de saturacion es mayor.
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Vi RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos del trabajo realizado, se recomienda seguir las siguientes

lineas de investigacion:

Estudio del comportamiento fisico, mecanico y quimico de suelos con alto
contenido de arcilla.

Estudio del comportamiento de los agregados reciclados y su incidencia en las

construcciones de tierra.

Analisis a nivel de microscopia del comportamiento de mezclas de barro

incorporando mucilago de tuna y agregado reciclado.
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ANEXO-1

Matriz de Operacionalizacion

Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Variable | Material obtenido a El agregado
partir de los residuos reciclado, Andlisis Porcentaje de
Agregado de construccién y mediante proceso  granulométrico ~ agregado
reciclado demolicion, el cual e chancado seran  Mmadulo de reciclado
debe cumplir triturados h,asta finura (20%,30%,40%)
o obtener particulas Y % Acumulados
granulometricamente g tamafio entre 17 retenidos /100
lo indicado en la y 11/2”
norma NTP 400.012
(Urbina, 2019, p11.)
Mucilago de tuna
El mucilago de
tuna mediante Extracto
1 roceso de
- ___mucilago maFc):erado, seran (goma) Dosis (5%,6%,
proveniente de la mucilago o
planta opuntia, se puestas en agua 7%)
. ’ en recipientes por
considera un un periodo de
hidrocoloide natural,  tiempo de 15 dias
similar a las gomas hasta obtener un
comerciales; por su liquido viscoso
anatomia y
morfologia esta
planta se adaptada a
condiciones de fuerte
estrés ambiental,
tiene la capacidad de
resistir altas
temperaturas y
periodos
prolongados de
sequia (Saenz et al.,
2006).
Variable Il Pelleg (2016). Se
ocupa de los Se realiza ensayos Clasificacion Granulometria
fendmenos para la de suelo Limites de
relacionados con la determinaciéon dela  Contenido de atterberg
estabilidad bajo resistencia a la humedad

Comportamiento
mecanico

fuerza. La
deformacion bajo
fuerzas aplicadas y
la fractura de
material dependen
de su estructura.

compresion y
flexion, segun
Norma
E.080.

Granulometria
Limite plastico

Limite liquido

Indice de

plasticidad

Propiedades Resistencia a la
mecanicas compresion

Resistencia a
flexion

FUENTE: Elaborado propia
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ANEXO-2

Matriz de consistencia: Analisis del comportamiento fisico y mecanico del adobe incorporando
agregado reciclado y mucilago de tuna en Puno 2021.

Problema

Objetivo

Hipétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

General

General

General

Independiente

¢En qué medida mejora el
comportamiento fisico
mecanico del adobe al
incorporar agregado
reciclado y mucilago de
tuna en Puno 20217

Establecer dosificaciones
de agregado reciclado y
mucilago de tuna que
permitan mejorar el
comportamiento fisico
mecanico del adobe en
Puno 2021.

Las dosificaciones
establecidas de
agregado reciclado y
mucilago de tuna
permiten mejorar el
comportamiento fisico
mecanico del adobe
en Puno 2021.

-Agregado reciclado

- Mucilago de tuna

Analisis granulométrico
Médulo de finura

-Extracto (goma) de
mucilago

Porcentaje de agregado
reciclado
(20%,30%,40%)

Z % Acumulados retenidos /100

Dosis (5%,6%, 7%)

Especifico

Especificos

Especificos

Dependiente

¢Cuales son las
caracteristicas del suelo
para el estudio del
comportamiento fisico
mecanico del adobe
incorporando agregado
reciclado y mucilago de
tuna en Puno 20217

Determinar las
caracteristicas del suelo
para el estudio del
comportamiento fisico
mecanico del adobe
incorporando agregado
reciclado y mucilago de
tuna en Puno 2021

Las caracteristicas del
suelo son
determinantes para el
estudio del
comportamiento fisico
mecanico del adobe
incorporando
agregado reciclado y
mucilago de tuna en
Puno 2021

Comportamiento fisico
mecanico

Clasificacion de suelo
Contenido de humedad
Granulometria

Limite plastico

Limite liquido

Indice de plasticidad

Granulometria
Limites de atterberg

¢Cuadl es el
comportamiento mecanico
que genera el adobe con
la incorporacién del
agregado reciclado y
mucilago de tuna en Puno

Analizar el comportamiento
mecanico que genera el
adobe con la incorporacion
del agregado reciclado y
mucilago de tuna en Puno
2021

Es significativo el
comportamiento
mecanico que genera
el adobe con la
incorporacién del
agregado reciclado y

Comportamiento
Mecanica

Esfuerzo de rotura minimo

Ensayo de resistencia a

compresién en unidad de adobe.

Ensayo de resistencia a flexion

en unidad de adobe

20217 mucilago de tuna en
Puno 2021
¢Cual es el Analizar el comportamiento | Es significativo el

comportamiento fisico que
genera el adobe con la
incorporacién del
agregado reciclado y
mucilago de tuna en Puno
2021?

fisico que genera el adobe
con la incorporacion del
agregado reciclado y
mucilago de tuna en Puno
2021

comportamiento fisico
que genera el adobe
con la incorporacién
del agregado reciclado
y mucilago de tuna en
Puno 2021

Comportamiento fisico

Capacidad de reaccién
frente al agua

Ensayo de absorcién de agua

TIPO DE )
INVESTIGACION
Aplicada

ENFOQUE
Cuantitativo

NIVEL
Explicativo
DISENO

METODOLOGICO
Experimental puro

POBLACION
90 adobes
MUESTRA

6 espécimen por
ensayo

MUESTREO

No probabilistico




ANEXO-3

PANEL FOTOGRAFICO

Ensayo de Resistencia a flexion en muestra M-1

Especimenes de muestra M-2 después del ensayo de
resistencia a flexiéon




Ensayo de Resistencia a compresion en muestra M-1

Especimenes de muestra M-1 después del ensayo de
resistencia a compresion




Ensayo de absorcion de agua en unidades de adobe

Saturacion de especimenes después del ensayo de absorcidon
de agua




Seleccién y obtencion de agregado reciclado
Punto de muestreo: Vivienda en demolicién

Chancado y triturado de agregado reciclado




Dimensiones de adobera




Seleccion de materiales para la elaboracion de adobes




Especimenes de adobe seleccionada con la incorporacion de
agregado reciclado y mucilago de tuna

Especimenes de adobe con la incorporacién
20% de agregado reciclado y 5% mucilago de tuna, después del ensayo
de resistencia a compresion




Pesado de muestras de suelo
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E - 107/ ASTM D 422/ AASHTO T 88)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

PROYECTO "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021"
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING. RESPONS. Ing Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL SUELO TECNICO Bach. Yover L. Cosi Quispe
UBICACION Puno-El Collao-llave FECHA 26-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO. MUESTREO CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA [ Coordenadas : 4325817 Este B8220382.7 Norte
PROF. (m) 0.30- 0.70
T Mlatoos relare Matsra
L3 Pasads i max Dmseriponte
[ Pugada|  mm w L) i) ~ ™~
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] Z78.40] | o )
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e | 118 | CLASIFIC. SUCS ML
| N30 oss| 231 38 87 913 | CLASIFIC. AASHTO A6 _(9)
W | 060 i | TAMARIO MAX. DE OVER ]
N 40 . 042 188 31 11.8 B8.2 | Cu
| W0 | 2 000 | -
W' 60 0.25 ] == Dio
N 80 018 Dsa.
| w100 | 01s| 393 65 183 Bi7 [
[ oo | oor| 588 | ©7 | 280 720 | o5
Barone 4387 72.0 100 ]
Representacion Grafica
[ —r— prem— [ mteme | r==
|
; EL ] w o ow L » EL] " " 4 14 »w o W - ™ me e |
100 . O |
| T T T 1 — Y T T |
H : i -l i H H |
%0 H H b= I H H |
= == 1 IR |
80 - % — |
- i Rl |
7 & H : —
g | [ ! '
80 . : i |
o ;’ i B _
E ; 50 é._ . i W . I v . |
% “ 1 1B ! |
* ¥ i T i ‘
s R | e |
| i H Iy |
; "1 i ; : : B '
[ o ] L : i - - |
OBSERVACION

Ly aHlIggéd aggf Iicom

INGENI

“CIP. 119885

ANEXD- 4
41 A-L

JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS N° 155 - BARRIO SANTA ROSA / JR. MARISCAL NIETO N° 3239 - PUND
21150 E-mail: ing.luisa1@gmail.com

Cel

950-9376289 Telf

051-367077 / D51 -



W ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

m

INGENIERIA EN GEDTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTD

p

ANEXO - 4
9.1 a-2

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA ASTM D4318/ MTC E - 110, 111)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

"ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO ¥ MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO RECICLADO Y

PR MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021*
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS.  : Ing Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL SUELD ° TECNICO : Bach. Yover L Cosi Quispe
UBICACION Puno-E| Collac-llave FECHA i 26-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO MUESTREO CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA M-2 Coordenadas : 4325817 Este 8220382 7 Norte
PROF. (m) 030-070 WGS84
LIMITE LIQUIDO (LL)
N° RECIPIENTE | 27 ] SasS v
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 3502 4492
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 29.05 3887
PESO DEL AGUA = 597 605
PESODELRECIPIENTE =~ ] ‘1488 2300 e |
_PESO DEL SUELO SECO - 14.37 15.87 POR FORMULA ]
CONTENEDO DE AGUA (W%) i 4154 3812 39.84
NUMERO DE GOLPES 18 36 25
LIMITE PLASTICO (LP)
N° RECIPIENTE 13 AS
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 15.52 13.66 ]
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 1354 12.32
PESO DEL AGUA 198 164 |
PESO DEL RECIPIENTE 589 506 | _ oyt
PESO DEL SUELO SECO | 768 | e ) e -
CONTENIDO DE AGUA (W%) 25.88 2579 2583
PROMEDIO DE W%
iod LL= 39.84
a6
" e e LP.= 2583
| e . I_______.__ it
- = =
| efF—7—— = ue
| 42
| ar K‘_ OBSERVACIONES |
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| 3 ey =4 ]
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X
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10 100
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am INGENIERIA EN GEOTECNIA, ESECUCION DE DBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYDS, SUELOS CONGRETO Y ASFALTO
P ANEXO -4
4.1 A-3

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA ASTM D2216/ MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

R "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021"
SOLICITANTE ¥ CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. - Ing.Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL :  SUELO TECNICO - Bach. Yover L. Cosi Quispe
UBICACION 3 Punc-El Coliac-llave FECHA £ 27-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO. MUESTREO : CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA T M-2 Coordenadas : 4325817 Este 8220382.7 Norte
PROF. (m) . 030-0.70 WGS84
N° RECIPIENTE %% 33
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 003 268 | B
_ PEso DEL SUELO SECO + RECIPIENTE s s | __
PESO DEL AGUA 5 254
PESO DEL RECIPIENTE . -
PESO DEL SUELO SECO - B _ o B
| % DE HUMEDAD 2779 —_ - }
PROMEDIO 21
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P

ANEXO - 4
4.1 -\
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA MTC E - 107/ ASTM D 422 AASHTO T 88)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES
PROYECTO "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO ¥ MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO ¥ MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021*
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. Ing Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL SUELO TECNICO Bach. Yover L Cosi Quispe
UBICACION Punc-El Collac-llave FECHA 26-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO. MUESTRED CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA ("5} Coordenadas : 4126817 Este 82203827 Norte
PROF. (m) 070-1.20
T [T i F
Tiorsde | Acumiiedo Fasanie - ) Duscrpen
[ Puigada | - ® L] = » L L.
7z 304.80 | | |
13 27940 | | |
o 25400 |
[ 22880 ] | = E
3 020 | 1
r 177.80 | |
e | 152.40 | |
e | 127.00 1 |
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[ 7500 1 1 % de Grava. 21
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA ASTM D4318/ MTC E - 110, 111)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

ANEXO -4

9.1

"ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO RECICLADO Y

MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021*
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS.  : Ing Luisa H Arcos Ticona
MATERIAL SUELO TECNICO : Bach Yover L Cosi Quispe
UBICACION Puno-El Collac-liave FECHA : 26-Abr-21

DATOS DE LA MUESTRA

PTO MUESTREO CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA M-3 Coordenadas : 4325817 Este 82203827 Norte
PROF. (m) 070-1.20 WGS84

LIMITE LIQUIDO (LL)

N° RECIPIENTE m 74 = : SR~
| PESODELSUELOHUMEDO+RECIPIENTE | 464 |  s301 | R N
| PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE a2 4652

PESO DEL AGUA 542 6.49 o]

PESO DEL RECIPIENTE 24,68 2350 e

'PESO DEL SUELO SECO 18.54 2293 POR FORMULA

_CONTENIDO DE AGUA (W%) _ 2925 283 | 28 82

NUMERO DE GOLPES 19 29 25

LIMITE PLASTICO (LP)
| N°RECIPIENTE 16 | a8 |

'PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 244 | um -
| PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 1140 w8 |
_PESO DEL AGUA _ o 104 | 0% ]

PESO DEL RECIPIENTE 628 5% | DE—

PESO DEL SUELO SECO 512 482 | e

CONTENIDO DE AGUA (W%) 2031 2054 20.43 o

PROMEDIO DE W%

| 2 LL= 2882 |

: k3] LP.= 20 43

| ——————————————————————

| [ - e i (] G LP= 839 |

30 e
[ | 1] 1 |
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kX |

£ |
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| 24 !

! 10 100 |
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aﬁ INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYDS, SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
P ANEXD - q
4.1 8-3

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA ASTM D2216/ MTC E - 108)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

e L "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021"
SOLICITANTE : CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. H Ing.Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL :  SUELO TECNICO i Bach. Yover L. Cosi Quispe
UBICACION :  Puno-El Collao-llave FECHA % 27-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO. MUESTREO : CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA : M3 Coordenadas : 432581.7 Este 8220382.7 Norte
PROF. (m) : 070-1.20 WGS84
N° RECIPIENTE 38 40 - -
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 256.3 260.5
hiais imisbiiisnihiiiedE WL T - o e e
FEROORLAG, | 81 | 389 | o f
PESQ DEL R'_EClF'lENTE - 79.5 76.6 - - B
PESO DEL SUELO SECO 128.7 144.0
ok ke A | s | 2z | |
PROMEDIO 276
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/ L LLLLLLl L
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Cel: 850-837629 Telf : 051-367077 / D51 - 521150 E-mail: ing.luisa1@gmail.com
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INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETD Y ASFALTD

P

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[NORMA MTC E - 107/ ASTM D 422/ AASHTO T 88)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

PROYECTO "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021*
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. ing.Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL SUELO TECNICO Bach. Yover L Cosi Quispe
UBICACION Puno-El Collao-liave FECHA 26-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO. MUESTREO CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA %] Coordenadas : 4326817 Este B220382.7 Norte
PROF. {m) 120-1.70 WGS84
Tants Vistacis relarsce o Expechcacunes
r3 Farae - 3 Descripeisn
T ® ™ = ~ ™ L]
1z | 30480 | | |
| 27940 | | |
w 254.00 1 I
v 2880 ]
[ 203.20] | |
| 177.80] | ] S —
| 15240 1 1 )
r | 127.00) ] | R,
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" | 7500 % de Grava. 02
2T | 83.50 1 * do Arena 72
r | 50.80 | % de Finos: 628
1z 2810 | Tamafio Maxmo
= | 2540 % Pasante N° 200 - 626
| 19.08 Prso iniesal 6082
1w | 1270 Porcion da bros
| 953 | 1000 Color pardo rojzo
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N4 arsl 1 02 02 998 LP 168
we | 238] P 82
[l 200, 57 08 | 11 | @ag MF 0.25%
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N | 080 | TAMARIO MAX. DE OVER
N 40 042) 165 2.7 48 | 851 Cou
W | 0.30 | Ce
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4.1 -4
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am
P

ANEXO -4
4.2 c-2
LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA ASTM D4318/ MTC E - 110, 111)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

"ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO RECICLADO Y

PROYECTO

MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021"
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. : Ing Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL SUELO TECNICO : Bach. Yover L Cosi Quispe
UBICACION Puno-El Collac-llave FECHA : 26-Abr-21

DATOS DE LA MUESTRA

PTO MUESTREO CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA M-4 Coordenadas : 4325817 Este 8220382 7 Norte
PROF. (m) 1.20-1.70 WGS84

LIMITE LIQUIDO (LL)

N°RECIPIENTE . S i _
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 4934 3768
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 43 40 3275
PESO DEL AGUA - 584 ) 499
PESO DEL RECIPIENTE ] 2844 | 1487 =)
PESO DEL SUELO SECO 19.96 17.78 POR FORMULA
CONTENIDO DE AGUA (W%) 2976 2773 28.98
NUMERO DE GOLPES 20 36
LIMITE PLASTICO (LP)
_N° RECIPIENTE. M-8 A-22 i |
“PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 18.61 1454
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 17.23 13.20
| PESODELAGUA | 138 134 _ i ]
| PESO DEL RECIPIENTE 10.24 647
| PESO DEL SUELO SECO N S N [ A J—
| CONTENIDO DE AGUA (W%) | 1974 191 | 1983 |
| PROMEDIO DE W%
33 LL= 28.98
| Lp=  19.83
| i T — b -t 1] LP.= 9.15
| N = -
| - —_—
a0 OBSERVACIONES
| g o\ M) P e - . [
| g 20 \
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ASESORES TECNICOS J&SL E.I.R.L.

CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETD Y ASFALTD

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(NORMA ASTM D2216/ MTC E - 108)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

ANEXO -4
4.1 ec-3

ST "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021"
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. Ing.Luisa H. Arcos Ticona
MATERIAL SUELO TECNICO Bach. Yover L. Cosi Quispe
UBICACION Puno-El Collao-llave FECHA 27-Abr-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO.MUESTREO : CANTERA ABIERTA-ALINTUYO
MUESTRA M4 Coordenadas : 4325817 Este 82203827 Norte
PROF. (m) 120-170 WGSsa4
N° RECIPIENTE - pu ] -
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 44 2206
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 1944 5912 _
FEAODELAGNS 289 297
| PESODELRECIPIENTE 003 764 . -
PESO DEL SUELO SECO 54 148
[ e ! s | 9% { 0 0|
PROMEDIO 288
ASESORES TEONICOS JAL ELRL
: Ll )
Luj#t Hilda Arég{ Bcona
INGENIERO GECOLOGO
CIP. 1186898
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W ASESORES TECNICOS JS&L E.I.R.L.
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

m INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETD Y ASFALTO
P

ANEXDQ - 9q

4.9 m=i
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO RECICLADO

[ ASTM-CINAASTHO- MEMNTP 400037/

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

PROYECTO "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021*
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. Ing.Luisa H. Arcos Ticona
TECNICD Bach. Yover L Cosi Quispe
UBICACION Puno-El Collao-llave FECHA 26-May-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO. MUESTREO . DEMOLICION DE VIVIENDA Coordenadas : 43257576 Este B220844 B2 Norte
MATERIAL . ARENA RECICLADA WGS84
[ Tem stora [rew
3 L Passrie .. ma Dwscrposta
Pugada | mm [} | ) i L) Ll o i)
12 304 80 =
1 270,40 - S
3 254 00
v e 0 ! v 1
i 20320/ | —
Bl 17780 =i = et e
L3 152 40, |
[3 1221 |
S 100.00/ = = % de Humadad 53
S R L Mo [l Wl s anssss) DU e % de Grava 21
| 2 8250 e - N % de Arena 956
r S0.80 | % de Finos: 23
117 3810 | Tamafio Misima.
# 25.40 ] P V| (. % Pasants N° 200 23
A 19.08 : T = Pesa inciat 5285
= 270 5 1 [Porcion de finos
£ 753 100.0 Color * gris claro
w 835 | L — NP
N4 475 13 21 21 | 97.9 | LP. NP
N8 23| 132 21 4 s | LP NP
10 200 | MF 237T%
e 118] 283 47 88 N1 | CLASIFIC_ SUCS 8P
| w0 | 00 oss WL S — e 1 - SLABIFIC. MEHTO
W30 | 0 oeo] 2383 arse 468 532 e TAMARIO MAX. DE OVER :
W40 042| | Cu
wso | 030 2148 342 810 18.0 Ce:
w8 025 Do
N 80 018 B
W 100 o1s| 783 125 (2] 65 [
| w20 oo7| 266 42 77 23 Observaciones:
Bandeje 148 23 100 I
Representacion Grafica
[ oY ) o ——— =
e w . " @ " mw " we 4 1. w o W LU o
00— —
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/
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

:‘hﬁ INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROYECTOS, LABORATORIO DE ENSAYDS, SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
p
ANEXD - 4
.2 A-2

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO RECICLADO

(NTP 339,185/ ASTMC-566)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y DE MATERIALES

ARy "ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO
RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA PUNO 2021"
SOLICITANTE CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES ING.RESPONS. : Ing.Luisa H. Arcos Ticona
TECNICO . Bach. Yover L. Cosi Quispe
UBICACION Punc-El Collao-llave FECHA : 27-May-21
DATOS DE LA MUESTRA
PTO.MUESTREO  : DEMOLICION DE VIVIENDA Coordenadas : 43257576 Este 822084482 Norte
MATERIAL : ARENA RECICLADA WGSB4
erecpeNTe w | w
| PESO DE MUESTRA HUMEDQ +RECPENTE | 5015 | 283 | [
| PESO DE MUESTRA SECO + RECIPIENTE 232 | 212 .y
F_’ESO DEL AGUA 8.0 7.1 f
“PESC.) DEL RECIPIENTE - e84 | 82 | !
PR De MUES_T_R_‘_“_'T"?CA B 1448 | 100 | f ]
% DE HUMEDAD ) i 81 ]
PROMEDIO .
ASESORES TECNICOS J&L E:I.R,L
ﬁdéé/m ...........
ilda A n:gs Kcona

CI'P 16898
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ﬁﬁ’ ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.
| CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

Jh;, INGENIERIA EN GEDTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROVECTOS, LABORATORIO DE ENSAYDS, SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

i ANEXO - 4
4.3 A-1

PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA
EN PUNO 2021.
SOLICITANTE: CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES.

UBICACION: DISTRITO PUNO-PROVINCIA PUNO-DEPARTAMENTO. FECHA: 28/06/2021

RESISTENCIA A COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

RESULTADO DE ENSAYO N°1

A los (28 dias)
Cédigo de Largo Area Promedio
Muestra | Espécimen KN KGf Ancho (cm) | {cm) cm2 KGf/cm2 KGf/cm2
E1 86.23 B8792.87 15 20 300 29.31
£2 95.23 9710.60 14.8 20 296 32.81
E3 93.14 9497.49 14.9 20 294 3227
M-0 30.50
E4 81.27 8287.10 15 20 300 27.62
ES 75.2 7668.14 15 19 285 26.91
£6 80.89 8248.35 15 19.5 293 28.20
M-0: Muestra patron |
RESULTADO DE ENSAYO N° 2
A los (28 dias)
Cadigo de Largo Area Promedio
Muestra Espécimen KN KGf Ancho (cm) (cm) cm2 KGf/ecm2 KGf/cm2
E1 87.79 8951.95 15 20 300 29.84
E2 61.63 6284.41 15 20 300 20,95
3 65.97 6726.96 149 19.7 294 22.92
M-1 26.17
4 69.38 7074.68 15 20 300 23,58
£5 75.08 7655.91 14.5 19.8 287 26,67
E6 72.36 7378.55 15 20 300 24.60
M-1: Muestra tratada con la incorporacion del 20% de agregado reciclado y 5% de mucilago de tuna.
RESULTADO DE ENSAYO N°3
A los (28 dias)
Cédigo de Largo Area Promedio
Muestra Espécimen KN KGf Ancho (cm) (cm) cm2 KGffcm2 KGffem2
E1 102.9 10492.71 15 20 300 34,98
E2 81.54 8314.63 149 20 298 27.90
89.36 9112.04 15 20 296 30.76
M-2 £3 31.88
E4 92,65 9447.52 15 20 300 31.49 '
ES 87.01 B872.41 148 19.8 293 30.28
6 80.23 8181.05 15 20 300 27.27
M-2: Muestra tratada con la incorporacion del 30% de agregado reciclado y 6% de mucilago de tuna.
ASESORES JALE,
el el st
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROYVECTOS, LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELOS CONCRETD Y ASFALTO

ANEXD -9
‘q . 3 A 2}
RESULTADO DE ENSAYO N° 4
A los (28 dias)
Cédigo de Largo Area Promedio
Muestra Espécimen KN KGf Ancho (cm) | (cm) cm2 KGf/em2 KGf/cm2
E1 79.11 B066.85 15 20 300 26.89
£2 73.29 7473.38 14.8 20 296 25.25
62.58 6381.28 15 20 300 21.27
M-3 2 24.10
4 67.58 6891.13 15 20 300 22.97 :
£S 61.23 6243.62 15 195 293 21.35
E6 60.89 6208.95 15 20 300 20.70

M-3: Muestra tratada con la incorporacion del 40% de agregado reciclado y 7% de mucilago de tuna.

TECNICO: Bach. YOVER L. COSI QUISPE.

CERTIFICADO: ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.

RESPONSABLE: ING. LUISA H. ARCOS TICONA.

OBSERVACION: Los ensayos se realizaron en una prensa automatica de Marca Modelo PYS EQUIPOS Serie 171268, de 2000 KN capacidad, con
certificacién calibrada, aplicando una velocidad de carga de 5 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39/39M-12.
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%Y ASESORES TECNICOS JSL E.I.R.L.
* CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

#ﬁ INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROYECTOS, LABORATORID DE ENSAYDS, SUELDS CONCRETO Y ASFALTD
ANEXD - 4
4.9 A-|
PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO RECICLADO Y MUCILAGO DE TUNA
EN PUNO 2021
SOI.ICITA_NTE: CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES
UBICACION: DISTRITO PUNO-PROVINCIA PUNO-DEPARTAMENTO
Fecha: 28/06/2021
RESISTENCIA A FLEXION EN UNIDADES DE ADOBE
RESULTADO DE ENSAYON® 1
A los (28 dias)
Espécimen Longitud
Codigo de P Ancho (cm) | Largo | Altura | Area entre Promedio
Muestra P KGf promedio | (cm) {cm) cm2 apoyos | KGf/cm2 KGf/cm2
E1l 2.32 236.57 15 20 8 300 15 5.54
E2 3.12 318.15 14.5 20 8 290 15 7.71
M-0 E3 2.73 278.38 14.9 19.7 7.9 294 15 6.74 7.01
E4 3.11 317.13 15 20 7.9 300 15 7.62
ES 2.89 294.69 14.5 21 B 305 15 7.15
E6 2.58 263.08 15.2 19.5 8 296 15 6.08
M-0: Muestra patrén
RESULTADO DE ENSAYO N® 2
A los (28 dias)
Longitud
Cddigo de Eqpécionn Ancho (cm) | Largo | Altura Area entre Promedio
Muestra P KGf promedio {cm) {cm) cm2 apoyos KGf/cm2 KGf/cm2
£1 25 254.93 15 20 B 300 15 5.97
2 2.26 230.45 14.8 19.7 B 292 15 5.47
1.95 198.84 14.9 20.0 7.5 298 15 5.34
M-1 2 6.02
E4 2.35 239.63 15 20 79 300 15 5.76 :
£S5 2.78 283.48 14,5 19.8 B 287 15 6.87
E6 1.85 188.64 15.2 20 B 304 15 4.36

M-1: Muestra tratada con la incorporacion del 20% de agregado reciclado y 5% de mucilago de tuna.

INGENI RO
15895
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| CONSULTORES Y CONSTRUCTORES

- el # g
m INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE DBRAS Y PROYECTDS, LABORATORIO DE ENSAYDS, SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
ANEXO-4
RESULTADO DE ENSAYO N° 3 144 A-2
A los (28 dias)
. 4 Longitud
Codigo de Espécimen Ancho (cm) | Largo Altura | Area entre Promedio
Muestra P KGf promedio | (cm) (cm) cm2 apoyos KGf/cm2 KGf/cm2
E1 2.37 241.67 15 20 7.5 300 15 6.44
£ 2.16 220.26 14.8 20 8 296 15 5.23
31 316.11 14.9 20 7.9 294 15 7.65
M-2 2 7.30
€4 3.06 312.03 15 20 7.9 300 15 7.50 -
ES 28 285.52 14.5 19.8 8 287 15 6.92
E6 2.98 303.87 15 20 B 300 15 7.12
M-2: Muestra tratada con la incorporacion del 30% de agregado reciclado y 6% de mucilago de tuna.
RESULTADO DE ENSAYO N° 4
A los (28 dias)
Espécimen Longud
Codigo de P Ancho (cm) | Largo Altura Area entre Promedio
Muestra KN KGf promedio | (cm) (cm) cm2 apoyos | KGf/em2 KGf/em2
£1 1.98 201.90 15 19.9 8.2 299 15 4.50
E2 2.32 236.57 14,8 20 8 296 15 5.62
2.39 243.71 14.9 19.6 7.9 292 15 5.90
M-3 .. 5.32
£4 1.95 198.84 15 20 7.9 300 15 4.78 :
£5 213 217.20 14,5 15.8 8 287 15 5.27
E6 1.89 192.72 15 20 8 300 15 4,52

M-3: Muestra tratada con la incorporacién del 40% de agregado reciclado y 7% de mucilago de tuna.

CERTIFICADO: ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L.
TECNICO: Bach. YOVER L. COSI QUISPE

RESPONSABLE: ING. LUISA H. ARCOS TICONA

OBSERVACION: Los ensayos se realizaron en una prensa automatica de Marca Modelo PYS EQUIPOS Serie 171268 de 2000 KN capacidad, con
certificacion calibrada, aplicando una velocidad de carga de 5 KN/s en conformidad con la norma ASTM C39/39M-12.

ASESORES TECHICOS JAL E.L
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CONSULTORES Y CONSTRUCTORES
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INGENIERIA EN GEOTECNIA, EJECUCION DE OBRAS Y PROVECTOS, LABORATORIO DE ENSAYOS, SUELDS CONCRETO Y ASFALTD

P

ANEXQ -
4.5 4

PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO AGREGADO RECICLADO Y
MUCILAGO DE TUNA EN PUNO 2021.
SOLICITANTE: CARMEN PATRICIA PERALTA GONZALES.

UBICACION: DISTRITO PUNO-PROVINCIA PUNO-DEPARTAMENTO.

FECHA: 03/06/2021

ABSORCION DE AGUA EN UNIDADES DE ADOBE

(NTP 339.613)
RESULTADO DE ENSAYO N° 1
PESO DEL
CODIGODE | ESPECIMEN | ESPECIMENSECO | PESO DEL ESPECIMEN
MUESTRA (ws) (gr.) SATURADO (WD) (gr.) | ABSORCION (%) PROMEDIO (%)
4,90
i E-1 5.70 16.33 1624
E-2 5.60 6.60 17.86
E-3 5.50 6.30 14.55
M-0: Muestra patron.
RESULTADO DE ENSAYO N°2
PESO DEL
cODIGO DE ESPECIMEN | ESPECIMEN SECO | PESO DEL ESPECIMEN
MUESTRA (ws) (gr.) SATURADO (WD) (gr.) ABSORCION (%) PROMEDIO (%)
E-1 5.25 6.20 18.10
M-1 E-2 5.51 6.36 15.43 17.02
E-3 5.19 6.10 17.53
M-1: Muestra tratada con la incorporacién del 20% de agregado reciclado y 5% de mucilago de tuna.
RESULTADO DE ENSAYO N° 3
PESO DEL
CODIGODE | ESPECIMEN | ESPECIMENSECO | PESO DELESPECIMEN
MUESTRA (ws) (gr.) SATURADO (WD) (gr.) ABSORCION (%) PROMEDIO (%)
E-1 5.44 6.43 18.20
M-2 £2 515 6.07 17.86 17.84
E-3 5.10 5.99 17.45
M-2: Muestra tratada con la incorporacién del 30% de agregado reciclado y 6% de mucilago de tuna.
RESULTADO DE ENSAYO N° 4
PESO DEL
CODIGODE | ESPECIMEN | ESPECIMENSECO | PESO DELESPECIMEN
MUESTRA (ws) (gr.) SATURADO (WD) (gr.) ABSORCION (%) PROMEDIO (%)
E-1 5.67 6.87 21,16
M-3 E-2 5.54 6.44 16.25 18.70
E-3 5.30 6.29 18.68

M-3: Muestra tratada con la incorporacién del 40% de agregado reciclado y 7% de mucilago de tuna.

OBSERVACIONES: Transcurridos los 28 dias de secado, los especimenes fueron llevados a horno durante tres horas a
una temperatura de 110 °C a 115°C.
CERTIFICADO: ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.

TECNICO: Bach. YOVER L. COSI QUISPE

RESPONSABLE: ING. LUISA H. ARCOS TICONA.
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(,w%‘fg\%\--"' Pag, 1 de 3
“m\’.s‘-i'é;l?l\_\, OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

kgf

Rangos .~ 101972.0
%) Direccion de carga ?s Ascendente
082 a0t o FABRICANTE Y'S EQUIPOS
» o WA & B - :
ekt Modelo - '
" QoB? W“D\es\ Serie ”~

r

.'ndrcador 0

0S J & L E.LR.L. - PUNO

101 972 kgf

15,3 Final 15,6
en estado de funcionamiento

0S J & LEIRL.

o 3 AS NRO. 155 PUNO -
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R e Ciudad PUNO
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& o Codigo 5Y46357 ‘-
ohes g\\w\; L Certif. de calibr. INF-LE 050-21(A)\ PUCP

Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-134-2021

Pag, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA : 1000.0 kN Resolucion: 0.1 kN Direccidon de la carga: Ascendente
101972 kgf _ ', 10 kgf Factor de conversién: 000981 __ kN/kgf

Indicacion de la mégl.mﬁ : aciones del patron (series de mediciones)
(F) 20° | No aplica 240° Accesorios
% KN ,”l ' kN | N kN kN
10 | 100.00 A 98.9 yaplica 100.1 No aplica
20 | 200.00 4 197.8 1980 . 199.7 No aplica
30 | 300 0592 2968 | 2972 | | No 2995 No aplica
40 40 789 39 - o : ., 3982 No aplica
50 | 50 986 4 B L 4975 No aplica
60 61 183 4 ] 5 | Noa ~ 598.4 No aplica
70 71 380 5 | | No apli 1 700.1 No aplica
80 81578 8.3 No aplica 799.7 No aplica
ndica Bs de car , 0.00 0.00 No aplica

ESCA 0 kN Incerti atron_0.086 %

Indicaci quina Ca Resolucién
Exactitud Re
% f q (%) b (%) v a (%)
10 [ 100, 7 0.98 202 | No 0.10
20 | 200. 0.76 0.96 0.05
30 [ 300.0 0.72 0.87. 0.03
40 | 400.00° 0.79 0.6: 0.02
50 | 500.00 plica 0.02
60 | 600.00 0 aplica ~ 002
70 | 70000 | 71 No aplica 2 0.01
80 | 800.00 | 81578 . 0.36 | No aplica ~% 0.01

[ Erordecerofo (%) | 0,000 _ 0,000 __ 0,000

'1"‘5-;._5" max.(0) = 0,00 |
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Expediente

Solicitante

Direccion

Equipo de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Procedencia

Capacidad Maxima
Division de escala (d )
Division de verificacion (e )
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

mo=m

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-379-2020

00391-2020

ASESORES TECNICOS J & LE.LR.L.

JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS

NRO. 155 PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

V11P15T

70914032

NO INDICA

NO INDICA

15000 g

2g

20g

ELECTRONICA

Lab. Masa de Metrotest E..R.L.

2020-10-23

Mision:

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maqguinas vy
equipos para medicion vy
ensayos.

Visién:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
exactitud en la medicién de
ensayos.

Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,0°C 212°C
Humedad Relativa 55 % 58 %
Sello Fecha de emisién Jefe de Metrologia

2020-10-23

Pagina 1 de 4
FMO35 01

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.. 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



Fo=m

< ,
; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-379-2020

Observaciones
Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
409

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion.

Incertidumbre

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

Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades

(S1).
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de Metrotest ;
EliL Pesa de 20 Kg (exactitud M1) CMM-691-2019
Patrones de referencia de Metrotest :
CIRL Pesa de 10 Kg (exaclitud M1) CMM-690-2019
Patrones de reée:-;nzna de Metrotest Jusgo de pases (exmoliod F1) CMM-688-2019
Patrones de referencia de INACAL - DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020 // LM-C-075-2020

Pagina 2 de 4
FMO35 01

Calle Aristides Sologuren 484 Dpta. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 891
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA
. CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-379-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-10-23
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. MASA DE METROTEST ELR L.

Ubicacion de la balanza
Cal. Aristides Sologuren N°484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE [Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE [Nivelacién TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 7.500 g Carga L2= 15.000 g
| AL E | AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (9)
7.500 1 0,0 14.998 1 -2,0
7.500 1 0,0 14,998 1 -2.0
7.500 1 0,0 14.998 1 -20
7.500 1 0,0 14,998 1 20
7.500 1 0,0 14.998 1 20
7.500 1 0,0 14.998 1 -2,0
7.500 1 0,0 14.998 1 -2,0
7.500 1 0,0 14.998 1 -2,0
7.500 1 0,0 14.998 1 -2,0
7.500 1 0,0 14.998 1 -2,0
AEméx(g) 0,0 AEmax(g) 0,0
emp(g) 20 emp(9) 40
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE omp
I AL E Ec | AL E Ec
(9) (g) (g9) (9) (g) (g) (9) (g) (g) | Hg)
20 20 1 0.0
40 40 1 0,0 0,0 40 1 0,0 0,0 20
80 80 1 0,0 00 80 1 0.0 0,0 20
100 100 1 0,0 00 100 1 0,0 0,0 20
500 500 1 0,0 0.0 500 1 0,0 0,0 20
1.000 1.000 1 0,0 0,0 1.000 1 0,0 0,0 20
5.000 5.000 1 0,0 0,0 5.000 1 0.0 0,0 20
8.000 8.000 1 0.0 0,0 8.000 1 0,0 0,0 20
10.000 10.000 1 0,0 0,0 10.000 1 0,0 0.0 20
12.000 12.000 1 00 0,0 12.000 1 0,0 0,0 40
15.000 14.998 1 -2,0 -2,0 14.998 -1 -2,0 -2,0 40
Pagina 3 de 4
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; LABORATORIO DE METROLOGIA
" CERTIFICADO DE CALIBRACION
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N° Carga | AL Eo Carga i AL E Ec emp
(g) (g) (g) | (g9) (g) (g) (g) (9) (g) | (g9)
1 20 1 0,0 5.000 2 -1,0 -1,0
2 20 1 0,0 5.000 1 0,0 0,0
3 20 20 1 0,0 5.000 5.000 1 0,0 0.0 20
4 20 1 0,0 5.000 2 -1,0 -1,0
5 20 1 0,0 5.000 1 0,0 0,0
emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0,00002694 x R

2 X‘\/;, 6667 g + 0,000000004087 x R*

Incertidumbre Expandida

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 15000 g,
Division de verificacion (e ): 20 g y clase de exactitud lll, segun Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 10000 g 20g
10000 g a 15000 g 409
Pagina 4 de 4
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-378-2020

Expediente 00391-2020

Solicitante ASESORES TECNICOS J & LE.LR.L. Mision:
Prestar servicios con politica de

JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO, 155 Meloramiento  continuo

Direccion cumplimiento con las normas y
PUNO - PUNO - PUNO especificaciones técnicas
requeridas en maquinas vy
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA equipos  para  medicion  y
ensayos.
Marca OHAUS
Vision:
Modelo SEG001F Lograr la confianza de nuestros
2 clientes en el desarrollo de sus
Serie 8346710548 empresas a traves de nuestros
e . Servicios.
Identificacién NO INDICA Tenacios, obe ok
Procedencia NO INDICA alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
Capacidad Maxima 6000 g obtener para nuestros
s empleados la consecucion de
Division de escala (d) 01g ideales en el plano intelectual y
e B - . personal, con constante
Division de verificacion (e) 1g investigacion e innovacion, en la
- busqueda de la maxima
Tlpo ELECTRONICA exactitud en la medicion de
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.LR.L. snsaves.
Fecha de Calibracién 2020-10-23

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Ediciéon enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,8 °C 19,0°C
Humedad Relativa 56 % 58 %
Sello Fecha de emision Jefe de Metrologia

2020-10-23

Pagina 1 de 4
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Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hatmail.com / ventas@metrotesteirl.com
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; LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-378-2020

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a 2
g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion". Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro
del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades

(S1).
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de INACAL-DM Juego de pesas (Clase E2) LM--C-076-2020
Patrones de referencia de DM-INACAL Pesa (Clase E2) LM--C-075-2020
Pagina 2 de 4
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-378-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-10-23
Identificacion de la balanza NO INDICA

Ubicacion de la balanza

Cal. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

LAB. MASA DE METROTEST E.LLR.L.

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacién Libre TIENE |[Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE [Nivelacion TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 3.000,0 g Carga L2= 6.000,0 g
! AL E : AL E
(g) (9) (g) (g) (9) (9)
3.000,0 0.07 0,0 6.000,0 0.05 0,0
3.000,0 0.07 0,0 6.000,0 0.05 0,0
3.000,0 0.07 0,0 6.000,0 0.05 0,0
3.000,0 0.07 0,0 6.000,0 0.05 0.0
3.000,0 0.07 0,0 6.000,0 0.05 0.0
3.000,0 0.07 0.0 6.000,0 0.05 0,0
3.000,0 0.07 0,0 6.000,0 0.05 0,0
3.000,0 0.07 00 6.000,0 0.05 0,0
3.000,1 0.07 0.1 6.000,0 0.05 0,0
3.000,1 0.07 0,1 6.000,0 0.05 0,0
AEmax(g) 0,1 AEméx(g) 0,0
emp(g) 3 emp(g) 3
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE —
| AL E Ec I AL E Ec
(g9) (9) (g) (g9) (g9) (g) (9) (9) (g) | Hg)
1.0 1,0 0.06 0,0
2,0 20 0.06 0.0 0,0 2,0 0.05 0,0 0,0 1
10,0 10,0 0.06 0,0 0,0 10,0 0.05 0,0 0,0 1
20,0 20,0 0.06 0.0 0,0 20,0 0.05 0,0 0,0 1
50,0 50,0 0.06 0,0 0.0 50,0 0.05 0,0 0,0 1
100,0 100,0 0.06 0,0 0,0 100,0 0.05 0,0 0,0 1
500,0 500,0 0.06 0,0 0,0 500,0 0.05 0,0 0,0 1
1.000,0 1.000,0 0.06 0,0 0,0 1.000,0 0.05 0,0 0,0 2
2.000,0 2.000,0 0.06 0,0 0,0 2.000,0 0.05 0,0 0,0 2
4.000,0 4.000,1 0.06 01 01 4.0001 0.05 01 0.1 3
6.000,0 6.000,0 0.05 0,0 0,0 6.000,0 0.05 0,0 0,0 3

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb, Villa Sol - Los Ofivos

Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 /
PROHIBIDA LA REPRODUCGION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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; LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-378-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N° Carga | AL Eo Carga | AL E Ec emp
(g9) (g9) (g) (9) (g) (g9) (9) (g9) (g) | (g9)

1 1.0 0.05 0,0 1.999,9 0.05 -0,1 -01
2 1.0 0.05 0,0 1.9999 0.04 -0,1 -0,1
3 1,0 1,0 0.06 0,0 2.000,0 1.999.9 0.05 -0,1 -0.1 2
4 1.0 0.06 0,0 1.999.9 0.04 -0,1 -0,1
5 1.0 0.07 0,0 1.999,9 0.04 -0,1 -0,1

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento

E Error encontrado
Ec Error corregido

Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R - 0,0000130 x R

Incertidumbre Expandida 2x-\/ 0,0035 g*> + 0,00000000006 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 6000 g,
Division de verificacion (e ): 1g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 500 g 19
500 g a 2000 g 2g
2000 g a 6000 g 3g
Pagina 4 dc 4
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-377-2020

Expediente 00391-2020

ASESORES TECNICOS J & L E.I.R.L. Mision:
Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO. 155 cumplimiento con las normas y

Solicitante

Direccion PUNO - PUNO - PUNO especificaciones tecnicas
requeridas en maquinas vy
4 equipos para medicion y
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA ensayos.
Marca OHAUS Visién:
Modelo SE602F Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Serie B413425380 empresas a través de nuestros
servicios.
Identificacion NO INDICA Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
Procedencia NO INDICA mercado, y de esta manera
: s obtener para nuestros
Capacidad Maxima 600 g empleados la consecucion de
N i I n el plano in |
Divisién de escala (d) 0,019 el callsion
Division de verificacion (e) 0,g b kBl A e
busqueda de la maxima
Tipo ELECTRONICA exactitud en la medicion de
ensayos
Ubicacién Lab. Masa de Metrotest E.l.R.L.
Fecha de Calibracion 2020-10-23

Meétodo de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Ill y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,2 °C 18,1 °C
Humedad Relativa 62 % 65 %
Sello Fecha de emision Jefe de Metrologia

2020-10-23
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X LABORATORIO DE METROLOGIA
» CERTIFICADO DE CALIBRACION
CNMIM-377-2020

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
02g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion.

Incertidumbre

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

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades

(S).
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de INACAL-DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020
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:% LABORATORIO DE METROLOGIA
- CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-377-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-10-23
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. MASA DE METROTEST E.LR.L
Cal Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero TIENE [Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE [Nivelacién TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
| AL E I AL E
(g) (g) (9) (g) (g) (g)
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0.0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
300,01 0.007 0,0 599,98 0.007 0,0
AEmax(g) 0,0 AEmax(g) 0,0
emp (g) 0.3 emp (g) 0.3

ENSAYO DE PESAJE

Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
1 AL E Ec I AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g9) (g) | ¥g)
0,10 0,10 0.006 0,0
0,20 0,20 0.006 0,0 0,0 0,20 0.006 0,0 0,0 0.1
1,00 1,00 0.006 0,0 0,0 1,00 0.006 0,0 0,0 0.1
5,00 5,00 0.006 0,0 0,0 5,00 0.006 0,0 0,0 0.1
50,00 50,00 0.006 0,0 0,0 50,00 0.0086 0.0 0,0 0.1

100,00 100,00 0.006 0.0 0,0 100,00 0.006 0,0 0.0 0.2
200,00 200,00 0.006 0,0 0,0 200,00 0.006 0,0 0,0 0.2
300,00 300,01 0.007 0,0 0,0 300,01 0.006 0,0 0,0 0.3
400,00 399,99 0.007 0,0 0.0 399,99 0.006 0,0 0,0 03
500,00 499 98 0.007 0,0 0,0 499 98 0.007 0,0 0,0 03
600,00 599,98 0.006 0,0 0,0 599,98 0.006 0.0 0,0 0.3

Pagina 3 de 4
FMO35-01
Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com

Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



(€@ Nletratest

TORIO DE METROLOGIA

E; LABORA
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CMM-377-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

VISTA FRONTAL

Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec

N° Carga I AL Eo Carga | AL E Ec emp

(g) (g) (g) | (g9) (g) (g9) (g) (g) [ (g) | (g)
1 0,10 0.007 0.0 200,01 0.007 0,0 0,0
2 0,10 0.007 0,0 200,01 0.007 0,0 0,0
3 0,10 0,10 0.007 0,0 200,00 200,01 0.007 0,0 0,0 0.2
4 0,09 0.007 0,0 200,01 0.007 0,0 0,0
5 0,10 0.007 0,0 200,01 0.007 0,0 0,0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento

E Error encontrado

Ec Error corregido

Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida

Incertidumbre Expandida

R + 0,0000147 x R

2 X\/ 0,0000168 g* + 0,000000000284 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 600 g,
Division de verificacion (e ): 0,1 g y clase de exactitud Ill, segun Norma Metrologica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp

Og a 50 g 01g

50¢g a 200 g 02g
200 g a 600 g 03g

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos
Telf.; 528-7898 Cel.: 997 045343 / 962 889 991
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} LABORATORIO DE METROLOGIA
- Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-692-2020

Solicitante : ASESORES TECNICOS J & L E.lL.R.L.

» JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS
Direccion  NRO. 155 PUNO - PUNO - PUNO Mision:
Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y

Instrumento de Medicion : COPA CASA GRANDE cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
Marca : ELE INTERNATIONAL requeridas en maquinas y equipos
dicio
Modelo . NO INDICA para medicion y ensayos
Serie : NO INDICA Vision:
. ‘ Lograr la confianza de nuestros
Identificacion : CM-955 (%) clientes en el desarrolio de sus
. empresas a través de nuestros
Procedencia : USA Saniiclas:
] Tenemos como objetivo alcanzar el
Lugar de Calibracion : Lab. Longitud de Metrotest E.I.R.L. liderazgo en el mercado, y de esta
manera obtener para nuestros
Fecha de Calibracion : 2020-10-23 empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
Fecha de Emision : 2020-10-23 personal, con constante

investigacién e innovacion, en la
busqueda de la maxima exactitud
Método de Calibracion Empleado en la medicién de ensayos.

La calibracion se realizo por comparacion directa uasando un tacometro y un Cronometro Patrén certificados.
empleando el metodo de comparacion entre las indicaciones de lectura del equipo Casagrande a calibrar versus las
revoluciones por minuto medidas con el tacémetro patrén en un tiempo determinado.

Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materiales (EM2000) Determinacion de
Limite Liquido de los Suelos MTC E 110 - 2000.

Observaciones:

* Se colocd una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
» Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco

Los errores encontrados son menores a los Errores Maximos Permitidos (e.m.p) para su Clase de Exactitud.

Los resultados indicados en el presente documentos son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto
METROTEST EIRL. No se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el usa incorrecto o inadecuado de
este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

e (*) Cadigo inscrito en una etiqueta adherida al instrumento.
Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 19.8|°C 19.8]°C
Humedad Relativa 63| % 62.0|%

LABORATORID
DE METROLOGIA

Jefg de Metrologia

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
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Certificado de Calibracion CLM-692-2020
Pagina 2 de 2

PATRONES DE REFERENCIA:

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales
de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP! en concordancia con el sistema
Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de :
METROTEST E LR L. Pie de rey Patron CLM-001-2020

RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO
Dimensiones
Descripcién Metrico | Tolerancia | Ingles | Tolerancia
- (mm) (mm) (in) (in)
o o 209l YUY 3068 | 54205 | 212 | 0020
B el
e
E | EePesorde L g | 19a4 | 2 201 | 008 | 0004
= 8 la copa
O m| Profundidad
o —
de la.copa C | 27.086 27 +05 1.07 0.020
Copa desde
la guia del
elevador | N | 47144 47 +1 1.86 0.039

hasta la base
§ Espesor K 50.33 50 2 1.98 0.08

Largo L | 150.006 150 +2 591 0.08
Ancho M | 125.058 125 +2 4.92 0.08
Incertidumbre

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100
2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104; 2009) "Guia para la expresion de la incertidumbre en las Mediciones”, la cual
sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante La Incertidumbre
indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un actor k=2 para un
nivel de confianza de aproximadamente 95%.

G.
Jefe/de Metrologia

Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-693-2020

Solicitante ASESORES TECNICOS J & L E.LR.L.  Misién:
Prestar servicios con politica
de mejoramiento continuo y

Direccion JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO,  Cumplimiento con las normas y

especificaciones técnicas
155 PUNO - PUNO - PUNO requeridas en maquinas vy

eqguipos para medicion vy

ensayos.
Equipo de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTES Vision:
Lograr la confianza de nuestros
Marca BAKER clientes en el desarrollo de sus
empresas a traves de nuestros
Modelo J50A servicios.
Tenemos como objetivo
Serie R2637 alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
- ¥ obtener para nuestros
Identificacion NO INDICA inplearios:la coAsecution de
i ideales en el plano intelectual y
Procedencia NO INDICA personal, con constante
investigacion e innovacion, en
Alcance de Indicacion Oin a 1in la busqueda de la maxima
exactitud en la medicién de
Division de escala 0,001 in Ll
Tipo ANALOGICO
Fecha de Calibraci6n 2020-10-23

Método de Calibracion
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Comparadores de Cuadrante (Usando
Bloques). PC-014 del SNM/INDECOPI, Segunda Edicién Diciembre 2001,

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.3°C 213°C
Humedad Relativa 52 % 50 %

Incertidumbre
La incertiaumbre reportaga en el presente cerurncado es la incertiaumpre expandida ae medicion

que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Sello Fecha de emision Jefe de Laboratorio Metrolégico

A _
= o -
H DE METROLOGIA 2020-10-23 Pagina 1 de 2
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-693-2020

Observaciones

Trazabilidad

Este certificado de -calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e
internacionales que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia Juego de Bloque 440
de DM-INACAL Planoparalelos Grado 0 LERETS 2N

Resultados de la Medicion

|Lugar de Calibracién LABORATORIO DE METROTEST EIRL
. &y Cal. A. Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Par ill -
Difescion Los Olivos —gLima X +y .
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION ( fe)
PGEEETODNE l':gﬁ:ig):og? ERROR | Incertidumbre
in in mil mil
0.0787 0.078 -0.44
0.1969 0.196 -0.55
0.3150 0.315 -0.46
0.3937 0.394 0.30
0.4724 0.473 0.46 0.1
0.5906 0.590 -0.55
0.7087 0.709 -0.16
0.7874 0.787 -0.30
0.8661 0.866 0.26
0.9843 0.984 -0.25

Maxima desviacion encontrado en el alcance ( fe ): 1 mil

ERROR DE REPETIBILIDAD( fw )

e e oer] enror | ncridumor
in in mil mil
0.196 -0.55
0.196 -0.55
0.19685 0.196 -0.55 0.1

0.196 -0.55
0.196 -0.55

Maxima desviacion encontrado en la Repetibilidad ( fw ): 0 mil

Equivalenc 0,001 in = 1 mil

1in =254 mm
1in =1 pulgada ; Pagina 2 de 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE
Modelo

Serie

Celda de Carga (modelo / Serie)
Ubicacion
Codigo Identificacion

Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Solicitante

Direccion

Ciudad

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

LABORATORIO  |T
DE METROLOGIA

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos

CFM-149-2020

Pag, 1 de 3
INDICADOR DIGITAL DE FUERZA

5 000 kgf
Ascendente

HIGH WEIGHT

315-X6

0091374

H3-C3-5.0t-6B /| M2D025656
Lab. Fuerza de Metrotest E.I.R.L.

NO INDICA
ASTM E4 // 1SO 7500-1
Escala (s) 5000 kgf

De 500 a 4500 kgf 10% A 100%

Inicial 201 Final 19,8

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

ASESORES TECNICOS J & L E.I.R.L.

JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO. 155 PUNO - PUNO -
PUNO

PUNO
Tipo / Modelo CELDA "S"
No. serie J10CC13261

Certif. de calibr. INF-LE 006-19B PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2020/10/23
2020/10/23

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

www.metrotesteirk.com / metrotestlogistica@haotmail.com / ventas@metrotesteir.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CFM-149-2020

Pag, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 4903 kN Resolucién: 0.001 kN Direccién de lacarga: Ascendente
5000.0 kgf 0.10 kgf Factor de conversion: 0.00981 _ kN/kgf
Indicacién de la maquina Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) 5 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN KN kN kN
10 4.90 500 4.94 4.94 No aplica 4.94 No aplica
20 9.81 1000 9.83 9.83 No aplica 9.83 No aplica
30 14.71 1500 14.72 14.72 No aplica 14.72 No aplica
40 19.61 2 000 19.60 19.61 No aplica 19.60 No aplica
50 | 24.52 2 500 24.49 24.49 No aplica 24.49 No aplica
60 29.42 3 000 29.38 29.38 No aplica 29.38 No aplica
70 34.32 3 500 34.23 34.25 No aplica 34.24 No aplica
80| 3923 4 000 39.11 39.13 No aplica 39.12 No aplica
90| 44.13 4 500 44.00 44.00 No aplica 44.02 No aplica
ndicacién después de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA: 049.03 kN Incertidumbre del patrén: 4 0.096 %
Indicacién de la maquina Calculo de errores relativos Rentiticisn
(F) Exactitud _[Repetibilidad Reversibilidad| Accesorios
% kN kgf q (%) b (%) V(%) |Acces. (%) a (%)
10 4.90 500 -0.73 0.04 No aplica | No aplica 0.02
20 9.81 1000 -0.23 0.03 No aplica | No aplica 0.01
30 14.71 1500 -0.06 0.02 No aplica | No aplica 0.01
40 19.61 2000 0.05 0.02 No aplica | No aplica 0.01
50 24.52 2 500 0.11 0.02 No aplica | No aplica 0.00
680 29.42 3 000 0.15 0.01 No aplica | No aplica 0.00
70| 34.32 3 500 0.25 0.05 No aplica | No aplica 0.00
80| 39.23 4 000 0.28 0.05 No aplica | No aplica 0.00
90 4413 4 500 0.28 0.05 No aplica | No aplica 0.00
[ Errordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err méx.(0) = 0,00 |
FIRMAS AUTORIZADAS
Jefe de Metrologia
iy Luiggi Asenjo G.
ZXEST A e
—Z5ORATORIO
OE METROLOSA >~ S
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-149-2020
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE INDICADOR DIGITAL DE FUERZA
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 5000 kgf
Error de exactitud -0.73 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.05 % Error por accesorio 0%
Error de Reversibilidad  No aplica Resolucion 0.01 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC - ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados en las
mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru y la
SNM INDECOPI

OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

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

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com

Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCGION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CHM-188-2020

5 g . Mision:
Solicitante : ASESORES TECNICOS J & L Prestar servicios con politica de
E.lLR.L. mejoramiento continuo y

am |
JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS CumPlimiento con [as normas y

Direccion especificaciones técnicas
NRO. 155 PUNO - PUNO - PUNO requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
s ensayos
Instrumento de Medicion : MEDIDOR DE HUMEDAD
Marca : METROTEST Vision:
Lograr la confianza de nuestros
Modelo : MS-15 clientes en el desarrollo de sus
. ’ empresas a través de nuestros
Serie : MH-631 saricion
Identificacion : NOINDICA Tenemos como objetivo
L alcanzar el liderazgo en el
Procedencia : PERU mercado, y de esta manera
4 4 obtener para nuestros
Alcance maximo * 20%HR empleados la consecucion de
Tipo de indicacién . Analégica ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
Lugar de Calibracion : Lab. Humedad de Metrotest investigacion e innovacion, en la
E.l.R.L. busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de
Fecha de Calibracion : 20201 0"23 ensayos
Fecha de Emisién : 2020-10-23

Método de Calibracion Empleado

Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales. "Contenido de humedad en los suelos método del carburo de
calcio" MTC E126 - 2016. La calibracion se efectud con patrones que tienen trazabilidad al INACAL-DM.
Agregado al método de comparacion indirecta utilizando una muestra de humedad de referencia.

Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

e La calibracion se realizé con 26 g de muestra.

e Se verifico la balanza digital de 500 g (BM-056-18)
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo punto
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente
al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documentos.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos,

(*) Cédigo asignado por METROTEST E.LR.L.

Jefe de Metrologi

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto, 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



Fo=m

a LABORATORIO DE METROLOGIA
®

Certificado de Calibracion CHM-188-2020
Pagina 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacionales de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el
sistema Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Peru

(SLUMP).
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de
Patrones de referencia del DM- .
INACAL @ Juego de Pesas (Exactitud E2) LM-C-076-2020
METROTEST EIRL Balanza Clase Il CMM-002-2020
Resultados:
Ensayo comparativo con muestra
Humedadde | Humedad Humedad
H“"‘e"ﬁ/" Patron| | dicacion del Emor | Incertidumbre
2 Instrumento % % %
5.0 54 0.4 0.2
10.0 10.6 0.6 0.2
15.0 15.6 0.6 0.2
18.0 18.6 0.6 02
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008
(JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia
durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se
expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

igmﬂﬁ G,
/J fe de Métrologia

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.. 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Procedencia

Capacidad Maxima
Division de escala (d )
Division de verificacion (e )
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

CMM-380-2020

00391-2020
ASESORES TECNICOS J & L E.l.LR.L.

JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO.

155 PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

YAS501

NO INDICA

NO INDICA

BM-056-18

500 g

01g

19

ELECTRONICA

Lab. Masa de Metrotest E.I.R.L.

2020-10-23

Mision:

Prestar servicios con palitica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y

especificaciones técnicas
requeridas en maquinas vy
equipos para medicion  y
ensayos.
Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
Servicios.

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de
ensayos.

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.3°C 20,0°C
Humedad Relativa 58 % 60 %

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 /

Fecha de emision

2020-10-23

962 889 991

Jefe de Metrologia

ul

nid G.

Pagina 1 de 4
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-380-2020

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a 2
g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracion en funcion al uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
de medicion.

(*) Codigo asignado por Metrotest E.I.R.L.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion". Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que malerializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Palrones de Referencia de INACAL-DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020

Pagina 2 de 4
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.:g LABORATORIO DE METROLOGIA
§ CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-380-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-10-23
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. MASA DE METROTEST E.I.R.L.
Cal. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacién NO TIENE
Sistema de traba NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= 300,0 g Carga L2= 500,0 g

1 AL E i AL E
(g) (9) (g) (g) (g) (g)
3000 0.06 0,0 4999 0.07 -0.1
3000 0.06 0,0 4999 0.07 -0,1
3000 0.06 0.0 499 9 0.07 -0,1
300,0 0.06 0,0 499,9 0.07 -0,1
300,0 0.06 0,0 4999 0.07 -0.1
3000 0.06 0,0 4999 0.07 -01
300,0 0.06 0,0 4999 0.07 -0.1
300,0 0.06 0,0 4999 0.07 -01
300,0 0.06 0.0 4999 0.07 -0.1
300,0 0.06 0,0 4999 0.07 -0.1
AEmax(g) 0,0 AEmax(g) 0,0

emp(g) 1 emp(g)[ 1

ENSAYO DE PESAJE

Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
| AL E Ec | AL E Ec
(g9) (g) (g) | (g) | (9) (g) (g) | (g) | (g) | #Hg)
01 0.1 0.06 0,0
0,2 0,2 0.07 0,0 0,0 0,2 0.05 0,0 0,0 1
1,0 1.0 0.06 0,0 0,0 1.0 0.06 0.0 0,0 1
50 50 0.07 0,0 0,0 5,0 0.05 0,0 0,0 1
20,0 20,0 0.07 0,0 0,0 19,9 0.05 -0,1 -0,1 1
50,0 50,0 0.07 0,0 0,0 50,0 0.05 0,0 0,0 1
100,0 100,0 0.07 0,0 0,0 99,9 0.06 -0,1 -0,1 1
200,0 200,0 0.07 0,0 0,0 200,0 0.06 0,0 0,0 1
300,0 300,0 0.07 0,0 0,0 2999 0.06 -0.1 -0.1 1
400,0 399.9 0.07 -0.1 -0,1 3999 0.06 -0,1 -01 1
500,0 4999 0.07 -0,1 -0,1 499 9 0.07 -01 -0,1 1
Pagina 3 de 4
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EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: LF-333-2020

Pag. 1de 2
Solicitante ASESORES TECNICOS J & LE.LR.L.. Ede cefiifcado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
Direccion: JR. BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO. patrones nacionales o
155 PUNO - PUNO internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
= con el sistema Internacional de
Equipo / Instrumento CORTE DIRECTO Unidades (S1).
Los resultados son validos en el
Capacidad 300 kgf momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Marca FORNEY en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Modelo 2050 (LA-3732-220) del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o el reglamento vigente.
Serie 1116
PYS EQUIPOS EIRL. No se
= responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia USA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este equipo, ni de una incorrecta
Indicador DIGITAL interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Division de escala/resoluciéon 0.01 kgf Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Fecha de Calibracién 23/11/2020 S ¥ FCTEOREIS (B s o
laboratorio gue lo emite.
Fecha de emision 23/11/2020 El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
Lugar Laboratorio de PYS EQUIPOS EIRL
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al LEDI-
PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 “Verificacién de
Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquina de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 22.0°C 22.5°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: LF-333-2020

Pag.2de2
PATRONES DE REFERENCIA
[ Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PUCP Celda de carga de 10000 kg. Marca: KELI INF-LE 052-20
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del equipo Indicacién de fuerza (ascenso) patrén de referencia
% F|“(ﬂﬂ F1 {kgﬂ F2 {kgf} Fi '(kgﬂ FPrornedia{ kgf]
10 30 29.85 29,90 29,85 29.9
20 60 60.00 60.00 60.10 60.0
30 90 89.90 89.80 89,90 89.9
40 120 119.80 119.70 119.80 119.8
50 150 150.20 149.60 150.20 150.0
180 180.20 179.50 180.20 180.0
70 210 210.10 209.50 210.10 209.9
80 240 240.10 239.40 240.10 239.9
90 270 270.20 269.30 270.20 269.9
100 300 300.10 299,30 300.11 299.8
Retorno a cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién del Errores encontrados en el sistema de medicién Incertidumbre
equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
30 0.45 0.17 1.34 0.03 0.42
60 -0.06 0.17 0.17 0.02 0.42
90 0.15 0.11 -0.11 0.01 0.42
120 0.19 0.08 0.21 0.01 0.41
150 0.00 0.40 -0.33 0.01 0.49
180 0.02 0.39 0.33 0.01 0.48
210 0.05 0.29 -0.26 0.00 0.45
240 0.06 0.29 -0.26 0.00 0.45
270 0.04 0.33 -0.30 0.00 0.47
300 0.05 0.27 -0.24 0.00 0.45
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | 0.00% ]
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de
cobertura k=2 el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

Laboratorio de Metr
Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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