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Resumen

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo general, evaluar el efecto que tiene
la influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra comprimida
para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021. La presente investigacion tuvo la
siguiente metodologia como tipo de investigacién aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio experimental, nivel explicativo y la muestra es un suelo arcilloso de tipo CL
extraido del centro poblado de Aycas, distrito Luricocha, donde se realiz6 la fabricacion
con dosificaciones de cloruro de sodio en 3%6% y 10% para la fabricacion de 48

bloques de tierra comprimida.

Asi mismo para la evaluacién de las propiedades de BTC se realiz6 los ensayos de
erosion acelerada, compresion y absorcion. por ello el resultado mas optimo fue con
la dosificacién de 10% de cloruro de sodio, donde se obtuvo una erosion de 0.05mm
de profundidad, resistencia a la compresiéon de 37.3 kg/cm2 y un porcentaje de
absorcién de 7.60%. Por lo tanto, se concluye que la utilizacion del cloruro de sodio
como quimico estabilizado influye de manera positiva en las propiedades mecéanicas y

fisicas de los blogues de tierra comprimida.

Palabras clave: Cloruro de sodio, Bloques de tierra comprimida, muros perimetrales
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Abstract

This research project had the general objective of evaluating the effect that the
influence of sodium chloride has on the properties of compressed earth blocks for
perimeter walls, Huanta-Ayacucho, 2021. The present investigation had the following
methodology as a type of applied research , quantitative approach, experimental
design, explanatory level and the sample is a CL-type clay soil extracted from the town
of Aycas, Luricocha district, where the manufacture was carried out with sodium
chloride dosages in 3% 6% and 10% for the manufacture of 48 compressed earth

blocks.

Likewise, for the evaluation of the properties of BTC, accelerated erosion, compression
and absorption tests were carried out. For this reason, the most optimal result was with
the dosage of 10% sodium chloride, where an erosion of 0.05mm in depth was
obtained, resistance to compression of 37.3 kg / cm2 and an absorption percentage of
7.60%. Therefore, it is concluded that the use of sodium chloride as a stabilized
chemical positively influences the mechanical and physical properties of compressed

earth blocks.

Keywords: Sodium chloride, Compressed earth blocks, perimeter walls



I. INTRODUCCION

La tierra como material de construccion es el mas utilizado por todo nuestro
planeta. Siendo un material generalmente tan abundante en todas partes, los procesos
constructivos que hacen uso de ella son, desde hace milenios, universalmente
conocidos. Casi todas las antiguas construcciones de las culturas como obras
religiosas y fortalezas. Se calcula que al inicio del siglo XXI mas de un tercio de la
humanidad sigue viviendo o trabaja a diario en edificios construidos con tierra. Hoy en
dia, un tercio de la poblacion mundial vive en casas de tierra, es por lo anterior que
aproximadamente el 15 % de los lugares patrimoniales de la UNESCO se encuentran
construidos en este material. Los elementos constructivos en tierra tienen como
caracteristicas afinidad por el agua y una alta higroscopicidad, que de la mano con
deficiencias en el mantenimiento preventivo y procesos inadecuados de proteccion
frente la humedad genera lesiones relacionadas con el exceso de agua y elevadas

inversiones destinadas a su conservacion.!

En el Perd mayormente la construccion con tierra se da mayormente en la region sierra
donde el clima es de baja temperatura. Por ello, La construccion con tierra en muros
tienes ventajas de almacenar el calor. Asi, permite regular la temperatura externos,
creando un agradable ambiente, mayormente en climas de baja temperatura. Por
consiguiente, es de manera obligatorio concretar la tierra para su uso como material de
edificacion actual, dando la solucion 6ptima a los problemas frente al agua y mejorar la
durabilidad. 2

En la Region de Ayacucho, provincia de Huanta, existen distritos como Luricocha
donde la poblacién tiene viviendas y muros perimetrales con materiales como bloques
de tierra comprimida (BTC). Sin embargo, la regidbn presenta constantes

precipitaciones pluviales donde genera fallas de erosion y asentamiento las

! (Neves y Odebe,2011)
2 (Quispe y otros,2005)



estructuras. Por ello, es de suma importancia implementar un material resistente,

practico y econémico para mejorar sus propiedades mecanicas.

El problema principal en las construcciones de tierra, son las precipitaciones pluviales
que liberan energia cinética. Por ello, afecta de manera critica la superficie de

estructuras construidos con materiales de tierra comprimida.?

La presente investigacion toma como objetivo de confirmar si el uso de Cloruro de
sodio como quimico equilibrador en (BTC), donde se utilizara en la elaboracion de las
unidades de albafileria BTC, para darle consistencia e impermeabilidad y

contrarrestar la acciéon de la naturaleza.

3 (Heathcote, 1995)



En esta investigacion se consideré6 como problema general ¢(Qué efecto tiene la
influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra comprimida para
muros perimetrales, Huanta-Ayacucho 20217 Asi también los problemas especificos
fueron: ¢ Qué efecto tiene agregar las dosificaciones en (3%,6% y 10%) de cloruro de
sodio en la resistencia a la erosion de bloques de tierra comprimida para muros
perimetrales, Huanta-Ayacucho, 20217? y ¢ Qué efecto tiene agregar las dosificaciones
en (3%,6% y 10%) de cloruro de sodio en resistencia a la compresion de bloques de
tierra comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021?, ¢Qué efecto
tiene agregar las dosificaciones en (3%,6% Yy 10%) de cloruro de sodio en el porcentaje
de absorcion de bloques de tierra comprimida para muros perimetrales, Huanta-
Ayacucho, 20217

Justificacién del Estudio, segun el informe realizado el afio 2016 por el (Ministerio de
viviendas y saneamiento), hay una carencia méas de 1, 800,000 de viviendas familiares
gue no tienen una casa adecuada o preventivo frente las acciones de la naturaleza.
Por ello, Como unidad de albafileria tenemos a los bloques de tierra comprimida,
porque posee caracteristicas mecanicas idoneas para ambientes de baja temperatura,
por otra parte, la tierra es un material facil de manipular, por ende, las regiones mas
pobres en la mayoria lo usan para fabricar bloques de tierra comprimida u otras
unidades de albafiileria. Por ello, se tiene como finalidad analizar la resistencia y
durabilidad de los bloques de tierra comprimida frente acciones externas, con la
finalidad de que sea un material factible para construccién de viviendas en nuestro
pais. El enemigo principal del material mencionado son las precipitaciones pluviales
(lluvias), hay regiones del pais como Ayacucho que las lluvias son frecuentes, por ello
son muy tendentes a sufrir dafios de erosion, y afectando la estructura. Por ello, los
BTC seran estabilizados con una sustancia llamado cloruro de sodio que tiene un costo
Optimo. Por consiguiente, se realizar ensayos en laboratorio para determinar si sus
propiedades mecanicas y fisica son aptos para contrarrestar el dafio frente a la

naturaleza



En esta investigacion se considero el siguiente objetivo general, Evaluar el efecto que
tiene la influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra
comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho 2021.Asi también como
objetivos especificos, Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en la resistencia a la erosion de bloques de tierra
comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021 , Analizar que efecto
tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y 10%) de cloruro de sodio en resistencia a
la compresion de bloques de tierra comprimida para muros perimetrales, Huanta-
Ayacucho, 2021 y Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y 10%)
de cloruro de sodio en el porcentaje de absorcién de bloques de tierra comprimida

para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021.

En esta investigacion se considerd la siguiente hipétesis general, Existe un efecto
positivo de la influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra
comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho 2021.Asi también como
hipotesis especificas. Existe un efecto positivo agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en la resistencia a la erosion de bloques de tierra comprimida
para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021, Existe un efecto positivo agregar
dosificaciones en (3%,6% y 10%) de cloruro de sodio en la resistencia a la compresién
de bloques de tierra comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021 y
Existe un efecto positivo agregar dosificaciones en (3%,6% y 10%) de cloruro de
sodio en el porcentaje de absorcibn de bloques de tierra comprimida para muros

perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Fernandez (2016),* Cuyo
objetivo fue la demostracion de la acumulacién perfecta de cloruro de sodio donde se
realizard la estabilizacion de suelos tipo C de Chachapoyas, Amazonas. Fue una
investigacion aplicada y experimental. La poblacion de estudio esta agrupada por
suelos tipo C de la zona de Pucacruz, en el distrito Chachapoyas, del departamento
de Amazonas. La ideal de asfalto arenoso extraido del borde de Pucacruz con ello se
elabor6 diferentes tipos de muestra con adicion de  NaCl en los porcentajes de
(2,5,10,20,30 y 50) todo ello se sefala en el 6leo N° 5, adonde M1,5,10,30,50 son las
galerias para cotejar con las desiguales reuniones de sal (NaCl) respectivamente. Los
instrumentos aplicados fueron, Limite liquido. ASTRM D4318, AASHTO T89, Limite
plastico. ASTM D 4318-84, AASHTO T190, Proctor modificado AASHTO T180 - 01
T180, ASTM D 1557 y AASHTO T190, ASTM D1883.Los resultados generales fueron,
en el estudio Cbr SE APRECIA QUE TIENE UN INCREMENTO DE UN 95% .Por ello
se afirma que las dosificaciones de sal en 2,5y 10% incrementan el CBR en 40% ,por
consiguiente el cbr de 17 se aprecia un encarecimiento de 1.6% del mayor con 4%
que contempla una dosificacion del 10% de sal a diferencia del cbr a 2” también se
observé un alza de 1.7%donde la ostentacion patron tiene 4.2% para la adicion del
10% de sal, en conclusion la adicion del cloruro de sodio en un 5% afecta

positivamente en su cohesién ,resistencia y durabilidad.

Holgado y Prado (2015)°, tuvieron como objetivo conceder al florecimiento de la
tecnologia para el fabricado de unidades de albafileria de tierra compactada o
comprimida para uso no estructural; siendo diseflados para obedecer positivamente
los parametros que se dan en la norma peruana. Que puedan ser producidos mediante
autoconstruccion y/o reducidas areas productivas. Fue una investigacion de tipo
aplicada y experimental. La poblacién que se emplea es la tierra tipo C que se extraen

de una cantera ubicado en Yarabamba, distrito de Yarabamba y regién Arequipa. Se

4 (Fernandez, 2016)
® (Holgado y Prado,2015)



ha estimado un grupo del total de la cantidad de suelos de tipo C de Arequipa, El
espécimen es el suelo arcilloso proveniente de Yarabamba, tierra limosa extraido de
Pocsi, arena ceniza extraido de Yarabamba y arena gruesa de la cantera de la
Poderosa. suelos con varios componentes y caracteristicas que al juntarlos podran
formar diferentes combinaciones, por ende, para la fabricacién de estos ladrillos. Los
instrumentos que se utilizaron fueron el Ensayo de Granulometria, Ensayo de L.
Consistencia, Ensayo Proctor Estandar, Ensayo de Contenido Orgénico en Suelos,
Ensayo de Resistencia a Compresiéon Simple, Ensayo de Absorcion, Ensayo de
Succion Ensayo de Humectacion y Secado y Ensayo de Erosion Acelerada. Como
resultado se obtuvo, Tras las busquedas de la éptima dosificacidbn mas acertada donde
la produccion de los adobes de tierra - concreto, se determina que los resultados
Optimos son conformados por limo en 10%, Arena en 55-65% y arcilla 25%. El teson
altimo establecido de los muretes hechos con ladrillos prensados de suelo-cemento
fue de f't = 3.26 kg/cm2. Siguiendo la Norma de Adobe E.080, el esfuerzo permitido al
corte del muro fue de Vm = 1.31 kg/cm2. La resistencia a compresion axial para las
pilas, fue de m = 32.33 kg/cm2, de acuerdo con la Norma de Albafileria E.080, la
resistencia permitida a compresién axial resulta fm = 8.08 kg/cm2. | resultado para el
ensayo de Absorcion fue de 18.1 %. Segun el RNE el alcance maximo permisible de
absorcién es de 22%, por lo que el resultado obtenido cumple satisfactoriamente con
esta premisa. Por otro lado, los ensayos obtuvieron resultados de Omm en profundidad
y diametro de erosién en todos los disefios de ladrillos que se sometieron a ensayos

por ello se consideran aptos.

Alvarez (2018)%, cuyo objetivo principal de la investigacion fue indagar las propiedades
mecanicas de BTC estabilizada interconectados (BTCEI) con dos tipos de materiales
estabilizantes como el cemento y geo polimero de puzolana, para la elaboracién de
viviendas sociales eco sostenibles y resistentes es analizar las propiedades de los
bloqgues de tierra comprimida estabilizada interconectados (BTCEI) con 2

estabilizadores como: cemento y geo polimero de puzolana, para su uso en la

® (Alvares, 2018)



construccion de viviendas resistentes y eco sostenibles. Fue una investigacion
aplicada y experimental. La poblacion fue el suelo patron en estado normal es
nombrado S-1y extraido del distrito de Ventanilla, la provincia del Callao departamento
Lima, y la muestra son las unidades de albafiileria estabilizada. Los instrumentos que
se utilizaron fueron Ensayos para la caracterizacion fisica del suelo, Ensayos para la
propiedad mecanica de BTC y del sistema de mamposteria. Como resultado a los 28
dias, se obtuvo una resistencia de 0.33, 0.40 y 0.32 en la mamposteria, por en la
dosificacion de 8% de cemento y 15% de geo polimeros, se obtuvo un resultado de
compresion no lineal, donde el espécimen puede compactarse mas con carga de
compresion porque no sufrid un colapso inicial. Los productos obtenidos del BTCE
muestran un excelente resultado respecto a los BTC relacionado directamente a la
accion del producto estabilizante.

Palomino (2016)7, cuyo objetivo principal fue realizar una evaluacién y su efecto al
agregar el cloruro de sodio en porcentajes de (4, 8 y 12) en el (CBR) en un suelo de
tipo C. Que se presenta en esta tesis es analizar el efecto que tiene al agregar (NacCl)
en dosificaciones de (4%, 8% y 12%) para el indice (CBR) de un tipo SC.Fue una
investigacion aplicada y experimental. La poblacion son muestras de suelos tipo C con
adicion de NaCl por ello, se dice que se efectla tres muestras de suelo tipo C sin
agregado de NaCl para el anadlisis del (CBR) de la muestra inicial o patrén, tres
muestras para cada anexion en porcentajes de 4,8 y 12 de sal en el (CBR). Los
instrumentos utilizados son determinacion de humedad, la granulometria, Clasificacion
SUCS, Ensayo de compactacién Proctor Modificado y Ensayo de CBR (California
Bearing Ratio).Se obtuvieron los resultados en las dosificaciones mencionadas en un
suelo arcilloso fue un CBR de 4.33% como muestra patron , con dosificacion de 4%
un CBR de 4.50% con 8% de dosificacion un CBR de 4.70% y por ultimo adicionando
una dosificacién de 12% se obtuvo un CBR de 4.85% .Por consiguiente, se confirma
la hipdtesis realizada puesto que al agregar el NaCl en dosificaciones mencionados

se aumenta en un 10% el nimero del CBR a diferencia de la muestra patron.

7 (Palomino, 2016)



Seguidamente los antecedentes internacionales como Mejia (2015)8, cuyo objetivo fue
elaborar un modelo de Bloque de Tierra Comprimida (Btc) con pavimentos de la
localidad de Saraguro, demarcacion de Loja, con afiadidos de Residuos de
Construccion y Demolicion (Rcd), en quinta de unidos inexplorados, que cumplan los
requerimientos y estandares automaticos para su explotacion como mampuestos. Fue
una investigacion aplicada y experimental. La poblacién de la investigacion fue en
Saraguro, sector con un rasgo alpino primitivo, de volcanes inactivos, Su preliminar,
Saraguro, limitada poblacién en la zona de Loja, Ecuador. Y la muestra fue unidades
de albafileria fabricados con la tierra de la ciudad de Saraguro. Donde se obtuvo como
resultado que tiene la sustancia estabilizante contiene el (70%) de agregado de RCD
sobrepasa el parametro establecido por la norma ASTM c34 hasta en el (250%).
Donde mediante los resultados se evalla dentro de la (NTC 5324) alos BTC con RCD
como mamposteria y tabiqueria, con una caracterizacion S. Por otro, lado el factor
fundamenta fue el uso de la maquina de prensa hidraulica. Por ello, los BTC con
agregado de RCD es una solucion sustentable y sostenible para la fabricacién, puesto
gue supera lo determinado por la norma y incluso integra como asignatura prima los
Residuos de Construccién y Demolicién, que se podria lograr de manera econémico o
nulo, por otro lado, favorece a la disminucién del volumen de los residuos que seran

arrojados a las escombreras.

Guaman (2016),° Cuyo objetivo fue verificar el comportamiento de un suelo tipo C
usando componentes como la cal y el NaCl como estabilizantes. Fue una investigacion
aplicada y experimental. Donde se tom6 como poblacion un suelo arcilloso
provenientes de la localidad de Santo Domingo, en la provincia de Pastaza, donde se
analizaras su efecto al agregar estabilizantes, la muestra se baso segun la norma de
Ecuador MOPR seccidon 402 gue indica el mejoramiento de la subrasante, también en
la seccién 402-3 que indica una subrasante estabilizada con cal. Los instrumentos
Investigacion bibliografica y ensayos de laboratorios. Por ello se obtuvo como

resultado que la adicion de la sal como estabilizante determino que entre mayor es la

8 (Mejia, 2018)
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adicion de la sustancia mejora su compactacion y trabajabilidad, donde se observa una
rapidez al realizar las unidades(bloques) de ensayos como la compresion simple, por
otro lado, la adicion de la cal se obtuvo resultados como la mejora en su trabajabilidad,
pero no mas q la sal , donde las dosificaciones de cal en un 12.5% es el Unico
porcentaje optimo que cumple con relacion a los valores minimos , y la dosificacion
con la sal en 2.5% ,donde se observa un mejoramiento en su comportamiento con
respecto a las demas dosificaciones ,en conclusién la aplicacién del producto no
cumple con las especificaciones para la subrasante.

Martinez (2018),'1° Cuyo objetivo fue elaborar un disefio de arquitectura en una
vivienda econdmica y accesible donde se aplica como unidad de albafiileria bloques
de tierra comprimida. Fue una investigacion cuantitativo y cualitativo, experimental y
estadistico aplicada y experimental. La poblacién se tomé como muestra suelos de
arcilla y tierra blanca que se extraen de diferentes canteras en Gonzanama donde se
realizan bloques de tierra comprimida y las muestra a analizar seran los BTC. Los
instrumentos son los ensayos de clasificacién de suelos, compactacion y compresion.
Por consiguiente, se obtuvo como resultado que la resistencia de los BTC con cemento
en dosificaciones de 3-1-3 cumplen con los parametros para construccion de muros
portantes, de acuerdo a la norma UNE 41410 , se concluye que las casas
tradicionales de Gonzanama se des usa debido al encontrar otros materiales nuevos,
gue son fundamentales por su elaboracion con el material natural como la tierra y
madera ,con el apoyo de la comunidad permitira el uso mas frecuente del material u

tener una vivienda mas digna .

Roux y Velasquez (2016)', tuvieron como objetivo principal es analizar las
propiedades térmicas que tienen los bloques de tierra comprimida, para evaluar el
retraso térmico que presentan al atribuir una raiz de calor en un ambiente mesurado.
Es una investigacion cuasiexperimental. Las unidades que se analizaron fueron, muros

usando bloques de concreto y ladrillos de barro cocido. Los instrumentos que se

10 (Martinez,2018)
11 (Roux y Velasquez,2016)



utilizaron fueron andlisis del retardo térmico e impacto ambiental. De acuerdo con los
resultados obtenidos en las experimentaciones de retraso térmico se puede dar en la
nariz que los btc mejoran la impresion de bienestar térmico adentro de las residencias,
ampliamente mejor que el block de concreto y el azulejo borbollado, dado que mostré
un aplazamiento térmico de inclusive 5 h contra media hora que éstos. Asi se evidencia
que, a lo largo del viaje, el btc presentara una temperatura beocia en el frente del
tabigue, tanto como adentro de la casa al ser expuesto a una manantial de rubor que
los otros materiales incuestionables. Como proposicion, se comprobd que con
obstaculos de btc que pueden conformar una residencia resultara mas fresca en estio
y mas incontinente en invierno, debido a la cantidad térmica de este tangible que es
de 1740 Kj/m3, contra 1360 Kj/m?3 del tocho y 550 Kj/m3 del Block de concreto. El final
del enjuiciamiento influye incluso en un 15% de los btc estacionarios con hidroxido de
calcio. En epitome, para el riesgo de opusculo presente, se ha podido cotejar que el
estabilizante preciso para confeccionar edificios de unién pildora (Btc) es el hidréxido
de calcio por atesorar beocio porrazo que el de los materiales industriales con concreto
sobre el ambito natural al labrar 29.89% de Co2 mas en el riesgo de los inmuebles de
concreto y de 95.26% mas de Co2 en el suceso de los adobes recocidos. Por ultimo,
al asemejar los btc con terrenales convencionales podemos inspeccionar que el btc
con hidréxido de calcio presenta mejor acto, por aguantar una batalla erguida pequefio
en un 13.28% que los baldosines recocidos y tan solo triunfado por los inmuebles de

concreto al poseer 32.71% mas de fortaleza empinada que estos ultimo.

Los articulos de esta investigacion segin Vasquez, Botero y Carbajal (2015)*?, cuyo
objetivo fue equiparar las caracteristicas fisicas y mecanicas de Btc agregando Rcd
picado con respecto a los Btc con agregado convencional. La investigacién es
experimental. Las unidades de estudio son los bloques de tierra comprimida. Los
instrumentos que se utilizaron fueron ensayo de resistencia a la compresién, ensayo
de capilaridad y abrasion. Como resultado se obtuvo que Los bloques en tierra con

afiadidura de Rcd cumplen con las aclaraciones fisicas y mecanicas acomodados por

12 (Véasquez, Botero y Carbajal ,2015)
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la Norma Técnica Colombiana para ser empleados en la fundacion en goces para
bloques de suelo-cemento equivalentes a los Bsc 20 y Bsc 40. Los bloques con un
peso de afiadida de arena convencional del 60 %, presentan al maximo firmeza a la
compresion, por otra parte, son poco capilares y tiene buena tolerancia a la erosion.
Alrededor de este peso se obtienen las mejores propiedades mecanicas de los bloques
con afadidura de agregado convencional. De las desiguales dosificaciones esta Rcd
gue presentan un mejor talante son aquellos con un peso de afadido de agregado de
70 %. Con fruicion dosificacion soportan maximo teson a la compresion, presentan un
coeficiente de capilaridad entre 30 y 35, y la tolerancia a la erosién supera el extremo
superior establecido por la NTC 5324, en average en un 400 por ciento. Segun la
ordenanza ASTM C34, la resistora minima que debe poseer un bloque de greda para
fundar lienzos cargueros o estructurales, debe ser de 3,4 Mpa; por ende, en general,
los bloques estabilizados con afiadidura de Rcd del 60 % y del 70 % se pueden usar
con estos amenes en la locucion. Los bloques de tierra son fabricados en la maquina
CINVA-RAM.

Durotoye, Akinmusuru and Ogundipe (2016)*3, whose objective is to investigate the
effect of common salt on some geotechnical properties of expansive soil for (subgrade).
In this study, engineering properties include; The natural water content, Atterberg limits,
specific gravity, compaction, free swelling rate, unconfined compression resistance,
soaked and soaked California support ratio were determined in the laboratory and its
behavior when stabilized with various percentages of sodium chloride (0, 0.5, 1.0, 1.5
2.0 and 2.5) as a result, when adding 1.5% sodium chloride to the soil, maximum
reduction percentage of 60.42% (131 to 51 , 85%, in liquid limit), 42.86% (50.00 to
28.57%, in plastic limit), 71.26% (81.00 to 23.28%, in plasticity index), 66.64% (15.11
to 5.04%, in linear contraction), 83.43% (115.00 t0 19.05, in free swell index) and
28.57% (28.00 to 20.00%, in optimum moisture content) went quickly. By adding 1.5%
sodium chloride to the soil, maximum percentage increase of 11.38% (1.67 to 1.86 g /
m3), in Maximum dry density), 31.78% (29.20 to 38.48%, in RBC without soaking),

13 (Durotoye, Akinmusuru and Ogundipe ,2016)
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257.67% (4.3 to 15.38%, in (soaked RBC) and 26.98% (67.86 to 86.17 kN / m2 in
resistance to unconfined compression) were acquired. These increases represent

improvements in strength. Characteristics of soil left over treaty.

Mohd, Wanatowski and Marto (2017)%*, Whose objective is Lime stabilization of organic

clay has often been studied in the past. The objective is to analyze stress-strain
behavior and resistance properties of organic soil treated with lime and sodium chloride

(NaCl). A mixture of soil, prepared with a lime content of 5% and humic acid at 1.5%,
was stabilized with varying amounts of sodium chloride (0, 5, 2, 0 and 5.0%). Resisted
the undrained and drained consolidated triaxial tests on samples in curing problems of
7 and 28 days with confinement pressures applied of 50 and 100 kPa. Use scanning
electron microscopy and X-ray diffraction analysis to observe the microstructural
changes resulting from cementation materials. It was found that the introduction of
sodium chloride improved the strength properties of the organic clay treated with lime.
The microstructural analysis also confirmed the presence of hydrated calcium silica in
a salt-treated organic clay, which was the main factor that contributed to the improved

engineering properties of the clay. Cuyo obijetivo tuvo la estabilizacion con cal de la
arcilla organica a menudo se ha estudiado en el pasado. Como objetivo se analizan el
comportamiento estrés-deformacion y las propiedades de resistencia del suelo
organico tratado con cal y cloruro de sodio (NaCl). Una mezcla de suelo, preparada
con un contenido de cal del 5% y acido humico al 1, 5%, se estabilizé con cantidades
variables de cloruro de sodio (0, 5, 2, 0y 5, 0%). Se llevaron a cabo ensayos triaxiales
consolidados no drenados y drenados en muestras en periodos de curado de 7 y 28
dias con presiones de confinamiento aplicadas de 50 y 100 kPa. Se utilizaron
microscopia electrénica de barrido y analisis de difraccién de rayos X para observar
los cambios micro estructural resultantes de los materiales de cementacion. Se
encontré que la introduccion de cloruro de sodio mejordé considerablemente las
propiedades de resistencia de la arcilla organica tratada con cal. EI analisis

microestructura también confirmo la presencia de silicato de calcio hidratado en una

14 (Mohd, Wanatowski and Marto ,2017)
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arcilla organica tratada con sal, que fue el principal factor que contribuyé a las

propiedades mejoradas de ingenieria de la arcilla.

Moussa and others (2017)'°, The work presented in this document aims to measure
the mechanical, thermal and hygroscopic properties of compressed stabilized earth
bricks (CSEB) produced by eight brick factories in Senegal. These properties include
compressive strength, thermal conductivity, thermal capacity and water vapor
permeability. Mechanical characterization showed that the compressive strength of
CSEB made by these bricks is insufficient for CSEB to be used in a load wall in
accordance with the African standard ARS 674. The thermal characterization provides
an average thermal conductivity of 0.75 W m - 1 K -1 and an average specific heat of
1040 J kg -1 K -1, with a coefficient of variation of 8% and 7%, respectively. The
hygroscopic characterizations show a low water vapor resistance of these bricks.
These values are close to the few existing data in the CSEB literature. El trabajo
presentado en este documento tuvo como objetivo, medir las propiedades mecanicas,
térmicas e higroscopicas de los ladrillos comprimidos de tierra estabilizada (CSEB)
producidos por ocho fabricas de ladrilos en Senegal. Estas propiedades
incluyen resistencia a la compresion , conductividad térmica , capacidad térmica , y
permeabilidad al vapor de agua. La caracterizacion mecanica demostré que la
resistencia a la compresién de CSEB hecha por estos ladrillos es insuficiente para que
CSEB se use en un muro de carga de acuerdo con el estdndar africano ARS 674. La
caracterizacion térmica proporciona una conductividad térmica promedio de
0.75 W m-1 K-1y un calor especifico promedio de 1040 J kg -1 K-1, con
un coeficiente de variacion del 8% y 7%, respectivamente. Las caracterizaciones
higroscopicas muestran una baja resistencia al vapor de agua de estos ladrillos. Estos

valores estan cerca de los pocos datos existentes en la literatura sobre CSEB.

15 (Moussa and others,2017)
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El cloruro de sodio, mas conocido como sal de cocina, fue utilizado hace milenios,
puesto que tiene principales usos o habitos con las necesidades mas importantes y
bésicas del hombre para su alimentacién ,por ellos se observa ilustraciones antiguas
donde se da uso principal de la sal ,donde se utiliz6 principalmente para la
preservacion de los alimentos para las temporadas mas fria que se pudiera presentar
y no tener complicaciones para la alimentacion , también el uso de la sal en la carne
aporta proteinas y también se preserva los vegetales por un buen , también se
menciona que la sal provienen de las palabras como salario y asalariado todo ello
viene del latin salarium , otro de los usos mas antiguos de la sal fue eliminar gérmenes
y bacterias de los alimentos, en Egipto desde la antigiedad de 3000 afios AC se
utilizaba para la conservacion de los cuerpos y posteriormente su momificacion .sus
caracteristicas que posee la sal es que tiene una rotura cristalina y que se conforma
de manera ordenada en cubos ,teniendo atomos de cloro y sodio conectados con iones
,también la sal se diluye rapidamente al contacto con el agua donde puede cambiar su
apariencia , también previene el congelamiento evitando la conformacion de nieve en
los lugares donde la nieve cae en fuertes cantidades ,asi se previene accidentes en
las carreteras de transito la funcién principal que ejerce al adentrarse a la nieve la
diluye ,la sal se puede obtener de diversas maneras no obstante la concentracion
mas extensa se encuentra en el océano donde se encuentra por litro 35g de sal ,por
ellos la sal se presenta a menudo en la vida cotidiana del hombre no obstante, la sal
posee diferentes perseverancias artificiales como extraccion de polimeros, para la
perfumeria, usos cosméticos , textiles, pociones, geles y detergentes. En Pochteca se
pone a su aficién cloruro de sodio en diversas ostentaciones para un sinnimero de

provechos artificiales y en particular para la fabrica de los cachos.®

16 (pochteca, 2014)
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Figura 2. Estructura de cloruro de sodio (NaCl)

Fuente: By Solid State [Public domain], from Wikimedia Commons
El cloruro de sodio, es un mineral que comunmente se puede encontrar naturalmente
en un liquido y las zonas accidentadas subterraneas por ello, es importante para el
equilibrio del electrolito del agua. Por consiguiente si los electrolitos son de manera
baja puede afectar directamente al ser humano como la disecacién o sobre hidratacion
también se menciona que segun un estudio de medicina de EE-UU el NaCl se
aprovecho para conservacion y evitar el deterioro de los alimentos como los panes ,
carne también la sal se usa para fermentacién de algunos productos y para la medicina
se utiliza frecuentemente para reducir o curar la deshidratacion ,para descongelar las
capaz de nieve se usalasal en piedra ,también se puede triturar para su uso ,también
se utilizan para la produccion de otros articulos como polimeros caucho , papel, cloro,
poliester, en blanquecedor comunmente de habito nacional, arrumacos, detergentes 'y

colorantes.’

7 (Facts, 2017)
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Figura 3. Proceso de formacion cloruro de sodio (NaCl)
Fuente: https://www.significados.com/enlace-ionico/

Tabla 1. Caracteres del cloruro de sodio

General Termoquimica
Nombre Cloruro sodico ﬂfHﬂgas -181,42 kJ/mol
Formula quimica |NaCl A %quido -385,92 kJ/mol
Apariencia solido blanco o claro Ao 411,12 kJ/mol
e S%as. 1 bar 229,79 J-mol K-’
S%iiquido, 1 bar 95,06 J-mol ™K
Peso molecular [58,4 uma S[}Sé“do 7211 J-mol- 1K1
Punto de fusion  |1074 K (801 °C)
Riesgos
Punto de i
. 1738 K (1465 °C)
ebullicion . Peligroso en grandes
Ingestion ,
Densidad 2,2 x10% kg/m?® cantidades
Estructura Inhalacién Puede causar irritacion
- f.c.c.
cristalina Piel Puede causar irritacion
Solubilidad 35,9 g en 100g de agua Ojos Puede causar irritacion

Fuente: Cloruro de sodio. Articulo de la Enciclopedia. (us.es)2017.
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La sal o cloruro de sodio proviene de la estabilizacion de un &cido y un embrion ,son
semejantes como el NaCl y Cacl2 que es cloruro de calcio , también Kcl que es cloruro
de potasio son minerales neutralizados en otras palabras carecen de iones de
hidrogeno H+ y Oh por otra parte existe un grupo llamado sales acidas son los que
contienen pleonasmo de iones como el Nahco3 que es bicarbonato de sodio y los que
contienen exceso de iones se les denomina como sales esenciales ,en los laboratorios
se produjeron una gran cantidad de simbolos como Kcl, Mgcl2, Nacl, Cacl2, Nano3,
Na2co3 no obstante segun la disponibilidad solo se utiliza y aprovecha algunos como
el Nacl que es cloruro de sodio y el Cacl2 cloruro de calcio ,existen diferentes tipos
de produccion de cloruro de sodio como extraer se las canteras de sal y convertirlo en
liquido para su evaporacion atravez del sol ,se presenta en rocas y se diluyen en el
agua y se puede conseguir en el mercado en dichos tamafios, las normas ASTM Y
AASHTO concretaron la aclaraciones respecto a ello, también se menciona que al
afadir la sal al agua rebaja las temperaturas ,por ello la dosificacibn mas precisa es
de 2% y 3% reduce considerablemente el congelamiento de un elemento a un 2°C las
unidades que tengas sal combinado presentan un alto porcentaje de ebullicion del
agua destilada y al adicionar 1% aumenta la agitacion por encima de dinas en 1-2 por
cm2 ademas la mezcla de sal con el agua mata obstrucciones de eter,por consiguiente
todo ello depende de la combinacién de diferentes porcentajes se disuelve en
pequefias cantidades de agua ,entre mas cantidad se echa su disolucién disminuye
hasta llegar al punto que la sal no se disuelve ,existen en la superficie de pedazos de
arcilla una capa doble absorcién de iones donde segun a la tranquilidad de la zona se

disipa.t®

18 (Garnica, 2002)
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Tabla 2. caracteristicas de la sal

Propiedades tipicas Limites
Cloruro de sodio,% 99.300 -99.720
Humedad, % 2.011 - 3.600
Materia insoluble,% 0.007 - 0177
lon calcio,% 0.035-0.910
lon magnesio,% 0.002 - 0.074
lon sulfato, % 0.125-0.355
Malla US: 4 20 — 55%
Malla US 16 50-70%
pasa US 16 13% max

Fuente: Garnica y otros ,2002.

La produccion de la sal se da por varios métodos, uno de ellos es el método de
evaporacion solar, es el método mas antiguo de produccién de sal. Se ha utilizado
desde que se notaron por primera vez cristales de sal en charcos de agua de mar
atrapados. la captura de agua salada en estanques poco profundos donde el sol
evapora la mayor parte del agua. La salmuera concentrada precipita la sal que luego
es recolectada por maquinas recolectoras mecanicas. Método de extraccion de sal de
roca, este es probablemente el método mas espectacular de recolectar sal. Las
grandes maquinas viajan a través de vastos pasillos en forma de cuevas realizando
diversas operaciones. Las minas de sal se encuentran entre las mas seguras. También
son los mas cémodos para trabajar. Si bien la temperatura de la mina varia con la
profundidad, la temperatura promedio permanece alrededor de 70 ° F durante todo el
afo. Método de evaporacion al vacio, otro método de produccion de sal utilizado por
Morton Salt es la evaporacibn de salmuera por calor de vapor en grandes
evaporadores comerciales, llamados recipientes de vacio. Este método produce una

sal de muy alta pureza, de textura fina, y se usa principalmente en aquellas

aplicaciones que requieren sal de la mas alta calidad.®

19 (Salt, 2019)
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Figura 4. Proceso de elaboracion del cloruro de sodio.
Fuente: Salt,2019

El cloruro de sodio (NaCl) como equilibrador de suelo, se observa en su mayoria en
forma de cristales que es soluble al contacto con el agua. La sal es quimico
estabilizante que proviene de manera natural, sus propiedades estan constituidas con
el 98% de sal y 2% de arcilla y limos, donde su caracteristica principal es absorber la
humedad y reduce la evaporacion por consiguiente mejora la cohesion de los suelos,
no se necesita mucho esfuerzo para obtener la densificacion necesaria. Al adjuntar el
NaCl en los suelos se reduce la labor de volatilizacién del liquido, por otro borde,
cuando la envoltura expuesta es pequefia que la volatilizacién, ésta se empieza a
escurrir y NaCl se cristaliza en por encima y en los vacios, lo que valenza a encaminar
una restriccion que impide volatilizaciones. La afiadida de cloruro de sodio en una
greda produce decremento en la convulsion volumétrica, la germinacion de costra
superficial y la rebaja de la reforma en la humedad; adicionalmente, mantienen

adyacentes las migajas no gredosas.?°

20 (MTC, 2005)
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Figura 5. Cloruro de sodio como estabilizante de suelos.
Fuente: Salazar, Edgar,2016.

Las construcciones de tierra hechas por el hombre mas antiguas que se sabe que
existen datan de 10,000 AC. Desde entonces, la tierra ha seguido siendo un material
de construccién popular a lo largo de la historia. Con el tiempo, diferentes técnicas
evolucionaron, desde blogques de adobe secados al sol hasta construcciones de
mazorca, paredes de tierra apisonada y ladrillos de tierra comprimidos. Actualmente,
estas técnicas aun se estan optimizando y se estan desarrollando aglutinantes
alternativos, aditivos especificamente adaptados y tratamientos de superficie. Aunque
casi un tercio de la poblacion mundial vive en una construccion de tierra, existen pocos

estandares de construccion y métodos de prueba especificos.??

Una de las técnicas mas comunes es la mamposteria de ladrillos de barro secados al
sol u horneados con mortero de tierra. Aunque Esta técnica es barata y permite la
autoconstruccion, los ladrillos varian mucho en forma, resistencia y durabilidad. Esto

lleva a casas débiles que sufren dafios significativos durante inundaciones y eventos

21 (Roux ,Gutierrez,2010)
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sismicos. Una solucion que se ha propuesto en las ultimas décadas es el uso de
mamposteria en seco con bloques de tierra comprimidos estabilizados entrelazados.
Estos bloques se fabrican compactando tierra estabilizada con cemento en una prensa
manual o hidraulica en un molde y luego se curan con aire durante 28 dias. Los bloques
resultantes presentan formas uniformes, valores mas altos de resistencia y durabilidad

y menor energia incorporada que los ladrillos tradicionales.??

Fuente: http://apuntesdearquitecturadigital.blogspot.com/2015

El desarrollo de viviendas asequibles es necesario debido a las numerosas personas
sin hogar que viven en paises en desarrollo. La construccién con bloques de tierra
comprimida (CEB) se esta volviendo méas popular debido a su bajo costo y la relativa
abundancia de materiales. El innovador Bloque de Tierra Comprimido de Platano (B-
CEB) propuesto consiste en ingredientes CEB ordinarios mas fibras de platano, que
seran el foco de este estudio. Las fibras de banano estan ampliamente disponibles en
todo el mundo debido a los desechos agricolas del cultivo de banano. Ademas, las
fiboras de platano son ecolégicas y presentan atributos importantes como baja
densidad, peso ligero, bajo costo, alta resistencia a la traccion, ademas de ser
repelentes al agua y resistentes al fuego. Este tipo de residuos tiene una mayor
probabilidad de ser utilizado para diferentes aplicaciones en la construccion y

materiales de construccion con el fin de mejorar las propiedades mecanicas de los

22 (Vyncke,2019)
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BTC. Estos esfuerzos son necesarios para garantizar que la tecnologia se convierta
en un material de construccion mas ampliamente aceptado que verifique la tecnologia

de construccion de la tierra para ofrecer viviendas asequibles.??

Tabla 3. Ventajas y desventajas de BTC

Bloques de tierra comprimida

Ventajas Desventajas

Material economico La unidad no estabilizada tiene

Material térmico poca resistencia frente a la
humedad

Composicion y eficiencia

energética

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los paises en desarrollo tienen una necesidad urgente de construir y
construir casas que sean mas duraderas a un bajo costo. El bloque de tierra
comprimido (BTC) se ha identificado como un material de bajo costo con el potencial
de corregir el problema y revertir la acumulacion de refugio. Si bien sus propiedades,
utilizando cemento y cal, son bien entendidas, el uso de fibras vegetales con

estabilizadores quimicos aun plantea muchas preguntas.?*

Térmico

Acustico Resistente

Ecoldgico Econdémico

Estético

Figura 7. Caracteristicas de bloques de tierra comprimida
Fuente: Tierra TEC Arquitectura de tierra

23 (Moussa,2015)
24 (Mostafa,2016)
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En el Perd son conocidos como Ladrillo de tierra comprimida (LTC), Existen diferente

tipos y formas de fabricacion de BTC.

Figura 8. Formas de bloques de tierra comprimida.
Fuente: http://construyediferente.com/bloque-tierra-comprimido/

La clasificacion de los BTC ordinario: Se emplea para urbanizar las partes mas unidas
de las industrias de albafiileria, también el BTC llamado accesorio es un bloque con
distinta manera o confeccion interna que el general, y su uso principal es para la
formacion de encuentros especiales en factorias de albafileria, como linteles,
cuspides, etc. También se tiene el BTC superficie perspicacia: es un bloque que tiene
una superficie realizada para ser audiencia. También el BTC macizo: Es un bloque que
tiene 15% de huecos como maximo. También el Btc aligerado: Bloque con una
densidad de sequia < 1200 Kg/m3.btc para equipar: Bloque con huecos en su
geometria para aposentar las plataformas. Btc para distribucion en seco: Es un Bloque
con entradas y salidas que satisfacen para que la audicién de tesones se haga en
seco. Las representaciones de Btc pueden ser explotadas en aplicaciones de distintas
naturalezas, con peticiones originales para cada naturaleza, las inflexibilidades mas
usadas son fabrica comun, para exdgenos o para los interiores, sin un propoésito
estético, puede ser para el uso de muros portante o no. La fabrica protegida, para
frontispicios o interiores protegida contra perspicacia del liquido. Fabrica apariencia,

se emplea con un término estético se utiliza acierto para circunstanciales o interiores,
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puede ser portante o no y fabrica estructural se utiliza en exdgenos o en las partes
interiores, capaz de admitir cargas por otra parte de su peso auténtico. Los materiales
gue componen los Btc estaran agarrados a las subsiguientes terapéuticas:
Estabilizantes y aditivos: El fabricante debera determinar los estabilizantes o aditivos
empleados. Como hemos comentado anteriormente, el porcentaje de estos aditivos,
ya sea cemento, yeso, cal u otros, no debera exceder del 15% de la masa en seco del
BTC. En la norma se indican las distintas reglamentaciones de cada aditivo o
estabilizante. Tierra: Ademas de los estabilizantes, la composicion del material de
fabricacion de los BTC contendra grava, arenas, limos y arcillas mezclados con agua.
La designacion de los bloques de tierra compactada se realizara mediante los
siguientes pasos:1°: Codigo “BTC”. Siglas de Bloque de Tierra Comprimida.2°:
Indicacion de la Categoria de Uso, siendo estas las siguientes: O: Bloques comunes:
Bloques cara vista.3°: Declaracion de la clase de resistencia a compresion del bloque:
Clase 1: 1,3 N/mm?Z.lase 2: 3 N/mm?,Clase 3: 5 N/mm?.La invariabilidad del suelo, es
donde se realiza la neutralizacion o estabilizacion del suelo donde tiene una resistencia
muy buena frente a las deformaciones o flexiones y es resistente a la presencia de
liquidos por ello el uso de diferentes tipos de estabilizantes de fundamental para
obtener un producto resistente y bueno y mayor usos de suelos inutilizables ,existen
diferentes tipos de estabilizantes de acuerdo a la influencia que tenga sobre el material
por ello se muestra los siguientes tipo como :Quimica, se afiade en producto
estabilizador y modifica sus caracteristicas como su organizacion granular donde tiene
como resultado la disminucion o reduccion de plasticidad en exceso que se pueda
presentar ,también se tiene de manera fisica , donde el producto estabilizante aumenta
sus caracteristicas fisicas de la tierra y por ultimo se tiene la mecanica ,donde se
incrementa las capacidad portante del suelo pude ser de diferentes maneras como
enérgica, invariable sus resultados dependen de los procedimientos como la
granulometria , la compactacion y la cantidad de humedad durante la mezcla por

consiguiente frecuentemente se obtiene mediante la compactacién del suelo. .%°

25 (UNE,2018)
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El proceso fabricacion del BTC, La produccion de esta unidad como material de
albafiileria , se debera seguir los siguientes procedimientos: La primera fase consiste
en identificar el material (tierra) con las caracteristicas requeridas, en esta fase se
tiene la preparacion de material en un ambiente seco para realizar el tamizado y
seleccionar el material de manera homogénea ,después se le agrega estabilizantes
para mezclarlo y luego agregar agua en pocas cantidades para ver el efecto que tiene
en sus propiedades ,Por consiguiente, se realiza el prensado con una fuerza de
100kg/cm2 ,después se coloca la unidad en un ambiente para su coccion en la
intemperie ,finalmente se verifica si sus propiedades fisicas y mecanicas son aptos

para su uso.%8

M PR P

Figura 9. proceso de elaboracién de BTC y maquina eco brava
Fuente: https://www.pinterest.com/pin/556194622708043797/

% (Seisdedos, 2010)
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Es de mucha importancia controlar todos los procesos, en la extraccion del suelo
y en la compresion de los bloques. Se debe verificar que el suelo extraido no
cambie sus caracteristicas, es decir, que las proporciones de cada uno de los
elementos del suelo sean los mismos y que tanto su cohesion como su plasticidad

sea la misma.

Tabla 4. Finalidad de estabilizar la tierra
| INTERVENCION OBJETIVO |

Reducir las variaciones de tamafio frente a la
accion del agua

L
) i
Actuar sobre la porosidad |
i' Mejorar la resistencia a la erosion del agua y
i
|
!

Actuar sobre la permeabilidad del viento

Aumentar la resistencia mecanica a
compresion

Actuar sobre los enlaces entre particulas

Fuente: Rigassi ,1995

Tabla 5. Maneras de realizar una estabilizacion en las propiedades de BTC

| TIPO DE ESTABILIZACION | METODO |
Estahilizacion mecanica Compactacion
Estabilizacion fisica i Control de la granulometria
Estahilizacion quimica ¢ Adicion de aglomerantes: Cemento - Cal

Fuente: Rigassi ,1995

El ladrillo se clasificara en cinco tipos Tipo |, Resistencia y durabilidad en extremo
bajas. Apto para edificaciones de albafileria en raleas de avio con peticiones
minimas. Tipo lll, resistencia y durabilidad bajas. Apto para edificaciones de
albafileria en formas de servicios moderadas. Tipo lll, Resistencia y durabilidad
media. Apto para obras de albafileria de beneficio General. Tipo IV, resistencia
y durabilidad reincorporaciones. Apto para fundaciones de albafileria en
situaciones de beneficio Rigurosas. Tipo V Resistencia y durabilidad altamente
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reincorporaciones. Apto para elaboraciones de viviendas de albafileria en
estipulaciones de favor particularmente borrascosas.?’

Tabla 6. Clases de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) enmm) | ACOMPRESION
Hasta | Hasta | Masde fz; minimo en MPa
100 mm| 150 mm| 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 + 6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il + 7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo i +5 +4 + 3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 + 2 + 1 2 17,6 (180)
Bloque P + 4 + 3 + 2 4 4.9 (50)
Bloque NP @ + 7 + 6 + 4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: E 0.70 albaiileria

Tabla 7. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONA SISMICA2Y3 . ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en | Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3 todo edificio
mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Salido Si Si Si
Industrial
i i K-
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente rciajma:nte
rellenas con grout rellenas con grout pa
| |_rellenas con grout
Himca No MNo Si
Tubular MNo No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil

Fuente: E 0.70 albaiileria

27 (NTP, 1978)



La durabilidad se define como la capacidad de resistir durante su vida util las acciones
fisicos y quimicos de la intemperie a la que serd expuesto manteniendo su
funcionabilidad y aspecto como los principales factores tenemos: ataque quimico
ocasionado por reacciones quimicas, por otro lado el ataque fisico se tiene los factores
naturales como la lluvia que provoca dafios en la unidad ocasionando variaciones y
fallas, por ultimo se considera el ataque biolégico ocasionad o por la descomposicion

orgéanica.?®

La granulometria se define como la especificacion numérica de la administracion de
volumenes de las pequefias particulas en suelos donde la estructuracion de
volumenes de las pizcas que sobrepasan a la malla n| 200 (75 mm) donde se
determina por el método de zarandado, por ellos las caracteristicas de los tamafios
mas pequefios 75 mm donde se realiza un proceso determinado de sedimentacion
usando un instrumento como el hidrémetro para conseguir los nimeros precisos. La
partida puede ser hecha en la malla N°4 (4.75 mm), N°40 (425 mm) o en La n°® 200, en
sitio de la N.° 10. Cualquiera que se escoja debe indicarse en el reporte. Se dispone
de dos individuos de dispositivo para conseguir la divulgacion del suelo 1-elagitador
mecanico de alta prisa y 2-el de propagacién por aire. Investigaciones extensivas
indican que la divulgacion por aire produce resultados mas positivos en suelos
plasticos de volumen pequefio que 20 mm y una apreciable uUltima degradacién en
todos los tamafios en el suceso de suelos arcillosos. Debido a estas conveniencias se
recomienda el habito de dispersién por viento. Los resultados de los dos individuos de
instrumentos, difieren en magnitud, dependiendo del tipo de suelo, llegando a
pronunciadas diferencias en la organizacion de tamafios de migas, especialmente para

volimenes mas finos que 20 mm.?°

La realizacion de un ensayo simple se realiza tomando un porcentaje conocido del

suelo , donde se coloca en los tamices de manera gradual del maximo al minimo por

28 (Falceto, 2012)
29 (Castro, 2017)
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consiguiente se realiza el pesado de los materiales que pasaron cada malla donde se
tiene 2 0 mas cantidades de material fino ,se realiza un pesado muy preciso de cada
material donde se conoce como analisis mecéanico , es uno de los pasos para la
seleccion del suelo mas antiguo que se utiliza donde se obtiene resultado para
determina el es degrade de los materiales y asi categorizar por la textura que presenta
,Sin embargo la ultima malla de N° 200 es donde se retiene materiales es de 0.074
mm la diseccidbn mecanica esta dividido por materiales maximos que el volumen
corresponde a mallas finas y limpias . Por ello, si la cantidad de material fino retenido
representa particulas mas pequefias se divide dos partes para interpretar
mecanicamente y por hidrometria o linea himeda este proceso se realiza mediante el
lavado de la malla N°200 donde el materia que queda serd puesto en prueba
granulométrico por hidrometria donde se apoya en la sedimentacion, La
descomposicion por diferentes partes de humedad se realiza con el hidrometro que
mide la detencién de las densidades del suelo en un nivel determinado y se apoya con

el inicio de la ley conocido como Stokes.3°

Tabla 8. Tamafo de las aberturas de los tamices normalizados

TAMIZ ABERTURA (mm)
3" 76.2
27 63.5
2 50.8
1% 38.1
1" 254
Ya" 19.1
E 12.7
3/8 ° 9.52
Va" 6.35
No. 4 4.76
No. 10 2.00
No. 40 0.420
No. 200 0.075

Fuente: ASTM D-422; AASHTO T 27-88

30 (D-422, 2006)
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La granulometria también se define como la clasificacion de una muestra del suelo en
pequefias partes, donde se realiza el pesado y se determina la cantidad en porcentaje
con respecto al total de la muestra, por ello se determinar con respecto a la gradacion
de la muestra ,donde el volumen de material obtenido se utiliza como relleno de vias
y presas donde se requiere material con caracteristicas determinadas la clasificacion
de material fino depende mucho de la cantidad o volumen de la muestra grueso
,también se menciona que el material de agregado se de volimenes pequefios la
clasificacion por cada tamiz tiene mas eficacia para la obtencién de material fino y
una buena trabajabilidad , entre mas pequefio e igual es la muestra ,mayor sera la
obtencion de material fino ,las siguientes observaciones mencionas permiten que el
peso minimo del suelo que atraviesa la malla N°50 (0.30mm) y N°100(15mm) seran
de forma pequefia al 0% y 15% por ellos para la interpretacion en graficas ,donde se
realiza la distribucion de las muestras finas sera de manera fundamental realizar Iq
granulometria donde el primer paso sera la recoleccién de la muestra después se
determina el peso y su uniformidad seca por consiguiente se coloca en la malla mas
gruesa Yy realizar oscilaciones todo los tamices para conseguir el volumen retenido

respecto al didmetro de la malla.3!

Figura 10. Enumeracion de los tamices.
Fuente: Sanchez,2013

81 (Sanchez, 2013)
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El proceso granulométrico se estructura con los siguientes pasos, el peso minimo seco
del espécimen a tratar, reducida segun UNE-EN 932-2:1999 se obtendra de la
subsiguiente numeradora para aridos de densidades entre 2 t/m3y 3 t/m3. Para aridos
de densidades distintas a las indicadas debera trabajar a la silueta minima un
coeficiente corrector apoyado en la vinculacion de las densidades. Para aridos de otros
bultos, la convexidad minima de la muestra puede obtenerse por interpolacion de las
cantidades de la tanteadora. Se debe manducar una pasta minima superior en un 5-
10 % a la indicada en la moldura para que la cantidad sequia minima sea al a salvo la
de ésta. Esta gentuza se registra como M1. (Masa seca total). Cuando el lavado pueda
inflamar las propiedades fisicas del arido se debera producir el cernido por tierra seca.
En caso contrario, el lavado de los aridos no es indispensable, aunque permite una
longeva precision en los resultados obtenidos, eliminando antes los estilizados como
se indica: - Inmersién de la muestra en un recipiente, agitandola con seguridad para
alcanzar la completa separacion de los delgados portantes. - En el area habilitada para
el lavado, acoplar el cernedor de 0,063 mm con otro de influencia adicionalmente (4,
1, 0,125 mm, ...), vertiendo el contenido del recipiente en reducidas exuberancias en
el cernedor superior, evitando que obturen los cernedores. Se eliminan las pizcas
inferiores a 0,063 mm lavando aun que el liquido que fluya por el cernedor de 0,063mm
no remolque més finos (liquido claro). La combatividad de la masa de &rido que pasado
por el cernedor de 0,063 mm se efectia por diferencia de pesadas entre la masa
original sequia apabullante (M1) y la masa del arido una ocasion lavado y escurrido a
una temperatura de (110 + 5) °c inclusive lograr masa perseverante (M2). Verter el
material lavado y secado (o bruscamente la coleccion seca) en el conjunto de
cernedores con anterioridad ensamblados y propicios, de por encima debajo, en grupo
decreciente de volumenes de abertura con el cimiento y la merienda. Es acuciante
afiliar el cernedor de 0,063 mm, dado que el proceso de lavado no elimina todos los
finos. Aplicar un alboroto de planetario sobre la columna en la tamizadora o, por lo
contrario, de manera manual, comenzando con el de longevo volumen de rotura. El
cernido siempre debe finalizarse manualmente, dandose por terminado cuando la
masa de arida retenida en cada cernedor no varie en mas de un 1 % en un minuto de

zarandado manual. Pesar el material almacenado por el cernedor de maximo volumen
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de ventana y guardar su masa como R1, continuando en grado decreciente incluso
conseguir al cernedor de 0,063 mm registrando las masas de las multiples fracciones
de material obtenido como R2, R3,...rn. Pesar el material cernido que quede en la

contenedora del meollo, y registrando su masa como.3?

Figura 11. Fracciones obtenidas y pesado.
Fuente: UNE-EN 932-2

32 (UNE-EN, 2006)
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La tierra posee una cantidad de agua que esta incrustado en sus particulas, por ello
existes una variedad ya que hay aquellos que poseen menos o mas contenido. El suelo
mas humedo ,es conocido como suelo organico ya que tiene alto contenido de agua
,todo ello se determina mediante un ensayo que se realiza en el laboratorio ,donde se
extrae una cantidad determinada de muestra ,por ello durante el traslado de la muestra
se debe tener cuidado para que la muestra no pierda sus propiedades y por

consecuente altera sus resultados. 33

El ensayo de absorcion por inmersion total, también se conoce como unién de liquido
al vacio y contenido liquido en Saturacion. El examen tiene como meta saber el
contenido maximo de liquido que puede amontonar o privarse una roca. Por ello, A
partir de la filtracion de liquido al vacio se determina la muchedumbre saturada Ms, y
puede calcularse el contenido de liquido en saturacion W S y por tanto el escalon de

saciedad S.34

El ensayo es para determinar la permeabilidad de una unidad de albafiileria, donde la
absorcion maxima indica que puede contener la unidad saturada, el ensayo se realiza
pesando las unidades secas luego se somete a una absorcion para después de 24
horas para después pesarlo. Segun el investigador la absorcion de las unidades de
estudio no debe sobrepasar el 22%.3°

Figura 12. Absorcién por inmersion total.
Fuente: Bartolome, 1994

% (Braja, 2016)
34 (Ontiveros y Villegas, 1998)
% (Bartolomé, 1994)
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Para el ensayo de absorcion de la norma NTP 399.604, donde se utilizaran 3 unidades
de muestras que se seleccionan aleatoriamente, pesados y anotados, por ello, las
pruebas o muestras se realizar individualmente donde cada uno se le determinar el
contenido de humedad, los ensayos se realizaran a unidades enteras o partidos ,donde
se realizara los célculos correspondientes para determinar la cantidad o porcentaje de
agua absorbido por la unidad a ensayar , se realiza los siguiente procedimientos como
almacenar las unidades en un recipiente con una temperatura de 15,6 °c - 26,7 °c
durante 24 horas , luego se realiza el pesado de las muestra que fueron sumergidos
donde Wi significa el peso sumergido de la muestra , por consiguiente se realiza el
secado por 1 minuto donde se coloca en una red mas grueso de 9,5 mm para la
eliminacion del liquido que se encuentra encima , donde se pesa se busca el
porcentaje saturado Ws. 3¢

Absorcion:

Calcular la absorciéon como sigue:

Absorcion, kg/m =[ (Ws —Wd) / (Ws — Wi)] x 1000,

Absorcion, % =[ (Ws —Wd) / Wd] x 100

donde:

Ws = peso saturado del espécimen, (kg)

Wi = peso sumergido del espécimen, (kg)

W(d = peso seco al horno del espécimen, (kg).

Tabla 9. Absorcion del ladrillo de arcilla

TIPO ABSORCION
(max. en %)
| Sin Limite
I1 Sin Limite
L1 25
AV 22
V 22

Fuente: NTP 331.017

% NTP 399.604
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El ensayo de erosion por caida de agua, se realiza con el ensayo del método SAET
(Swinburne) que consiste en dejar caer agua desde una altura determinada en la
superficie del ladrillo durante 10 minutos mediante  un tubo de cristal que esta
conectado a un tanque de agua, donde el blogue de tierra comprimida se mantiene en
una Angulo de 27 grados, donde finalmente se mide el diametro de erosién ocasionado

para determina si es apto o no apto. ¥’

Entrada de agua

—

— Nahranie

400 ™
J_ u]
100
1
int 0
5mm
[
1000 0

anqa_rc

Figura 13. Ensayo de erosion acelerada swinburne (SAET)
Fuente: UNE 41410,2008.

Tabla 10. Resistencia a la erosion criterios de aceptacion o rechazo

Propiedad Criterio Resultados
0=<D<10 Bloque apto
D, (profundidad de la oquedad, en mm q P
D=>10 Bloque no apto

Fuente. UNE 41410,2008.

37 (Norma UNE 41410,2008
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La renuencia a la compresion es el empefio maximo que puede tolerar un temporal
bajo una contribucién de chichdén. La paciencia a la compresion de un material que
falta gracias al fractura miento se puede detallar en distritos bastante convenientes,
como una finca personal. Una viga es una barra recta sometida a fuerzas que actian
perpendicularmente a su eje longitudinal. La flexién se da como consecuencia de las
fuerzas que actian sobre una viga estd se deforma curvandose ligeramente. La
resistora a la compresion involucra evidencias y justiprecios sobre qué tan
acertadamente un determinado individuo, producto o material puede sobrevivir a un
teson de compresion. A diferencia de la agitacién, que expande o jala, la compresion
significa que el propdsito es obstruido o aplastado. La resistora a la compresion de un
material es el calado en el cual éste equivocacion. Calcular la eficiencia de compresion
implica verificar investigaciones para descubrir el acierto de descompostura, y
usufructuar los documentos del test para efectuar los depdsitos. La grafia final de
renuencia a la compresion se expresa en libras de vida por pulgada cuadrada (psi) o

kilos fortaleza por metro cuadrado.3®

La resistencia a la compresion se ajustara por el fabricante de acuerdo a la tabla

Tabla 11. Clase de resistencia normalizada a compresion
Bloques BTC 1 BTC 3 BTC 5

Resistencia normalizada, f;, (fractil 5%), en N/mm” 1.3 3 5

Fuente: UNE 41410,2008.

La tolerancia a las fuerzas verticales o compresion de una unidad de albafileria como
el adobe depende principalmente de la tonada de la greda o arcilla y del valor de
secado por ello se puede observar cambios desde 35 kg/cm2 también a mas de 200
kg/cm2 en el estado de India ,por ello los estatutos ISS especifican que una unidad
como el adobe que se usa para la construccién debe tener caracteristica como la

resistencia a la compresion de 35 kg/cm2 como minimo ,por consiguiente los adobes

38 (Xime, 2016)
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de 1 y 2 orden deben tener una tolerancia no menos de 70 kg/cm2 y 140 kg/cm2

respectivamente.°

El célculo de esfuerzo a la compresion del area neta.

Esfuerzo de compresion del area neta, MPa = Pmax / An

donde:

P méx. = carga de compresion maxima, N, y An = area neta promedio del espécimen,
mm?2

El calculo de compresion del area bruta de la unidad.

Esfuerzo de compresion del area bruta, MPa = P max. / Ag

donde:

P max. = carga, (N), y Ag = area bruta del espécimen, mm24°

Tabla 12. Resistencia a compresion de varias técnicas.

material densidad resistencia a compresion
adobe 1200 - 1500 kg/m* 0,53 - 1,72 Nlmm?
cob 1615 kg/m* 1 Nimm”*

btc (tierra comprimida) 1700 - 2000 kg/m® 1 -5 N/mm?

bic estabilizado 1787,5 kg/m® 10,8 N/mm?

tapial 1900 - 2200 kg/m” 3 - 4 N/mm*

Fuente: Fernandez,2012.

Los muros perimetrales, son conocidos como cercos 0 muros no portantes, que cercan
todo el perimetro de una vivienda o area construida, donde Son muros que cierran
perimetralmente las areas construidas, donde no soporta ninguna carga, solo su propio
peso y las cargas transversales que son originados por los vientos .Este tipo de muros
son construidos con sistemas de albafiileria armada con unidades de albaileria como

(BTC) que tienen las mismas caracteristicas mecanicas que los ladrillos Tipo I 'y Il .4

%9 (Arquitectura, 2021)
40(339.604, 2002)
41 (E.080, 2017)
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Las consideraciones de disefio, la cimentacion de estructuras de viviendas de tierra
debera asentarse en suelos estables segun la norma E.050 (suelos vy
cimentaciones).Por ello, no es correcto cimentar en suelos cohesivos ,expansivos y
sueltos ,también esta prohibido realizar una cimentacion en suelos de arena suelta
por que puede producirse falla de licuefaccion .Por consiguiente, para realizar una
correcta cimentacion deberan considerar los criterios de estabilidad, resistencia y
sismo resistente ,respaldado por profesionales, para evitar fallas de deterioro y
humedecimiento del muro ,por lo tanto se deberé proteger correctamente los cimientos

y sobre cimientos . 42

Cimentacién, es el area donde se conecta con el sobre cimiento y por el terreno donde
estard apoyado una vivienda. Por ello, es indispensable que cumpla con los
pardmetros de disefio, como asentar en suelos firmes y no en suelos organicos para
evitar fallas de humedad, tener una profundidad minima de 0.60m desde el suelo base
y el suelo deberd ser nivelado en caso de terrenos inclinados. para su ejecucién se
puede utilizar materiales como piedras pequefias, concreto ciclépeo y albafiileria de
piedra. Sobre cimiento, el sobre cimiento es un cinturén de bloque o concreto, donde
tiene como funcion proteger y transmitir el peso al cimiento. Por otro lado, debe poseer
las caracteristicas como tener una altura de 30cm como minimo, la parte superior
debera estar nivelada y se recomienda que este a 20cm por encima del suelo para

evitar la humedad. 43

%2 (E.070, 2006)
%3 (E.050, 1997)
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Figura 14. muros de tierra (cimiento y sobrecimiento)

Fuente: Norma E.050,1997.
Los muros no Portantes, conocidos también como como muros perimeétricos,
tabigueria y parapetos, son estructuras que no soportan cargas .Por consiguiente, se
utilizara unidades de albafiileria con las siguientes caracteristicas, solida, tubular o
hueca y parcialmente se utiliza rellena .Por otra parte, los muros perimetrales deberan
disefiarse como elemento en voladizo ,donde se considera cargas laterales sismicos
y soportar las fuerzas verticales ocasionados por el termino flector (Ms), donde no

debera sobrepasar tracciones que son restringidos como minino en 8kg/cm2.44

4 (E.070, 2006)
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

Es la investigacion, también conocido como |empirica o practica, es transformar el
conocimiento basico como normas, leyes, etc. en conocimiento Util, es decir que el
investigador depende de la investigacion basica para enriquecer sus conocimientos.
Por ello, la investigacion aplicada es esencial, por qué esta, basada en normas y leyes
universales donde se busca resolver los problemas identificados.*®> Esta investigacion
es aplicada por que se realizé a base de informacién existente como leyes y nomas

para resolver el determinado problema.

Enfoque de la investigacion

El enfoque de una investigacion en controlado, sistematico y disciplinado, donde una
vez formulada el problema, preguntas, objetivos e hipétesis de una investigacion se
utiliza el disefio y se selecciona muestra de acuerdo al enfoque seleccionado, la
siguiente escala consiste en juntar o recolectar datos necesarios de acuerdo a las
variables, actos , poblaciones y objetos que se encuentran integrados en u objetos la
investigacion.*® Esta investigacion es de enfogue cuantitativo porque se mide y obtiene
resultados numéricos exactos como porcentajes, para responder a las preguntas
formuladas y analizar con respecto a la hipétesis establecida, mediante la recoleccion

de datos.

Disefio de investigacion

Este disefio se ubica en el tercer nivel. Por ello, esta relacionado a las investigaciones
explicativas y descriptivas, parciales o anteriores y da una respuesta a las preguntas
como: Si la realidad es asi, razones, causas o cambio donde las investigaciones
plantean hipotesis tentativas que requieren de experimentacion con individuos o

muestras finitas de una poblacién.4’

4 (Vargas, 2009)
4 (Gémez, 2006)
47 (Carrasco, 2019)
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Esta investigacion es experimental, porque se realiza el artificio de la variable
independiente, para ver el efecto que tiene respecto a la variable dependiente

mediante la experimentacion.

Nivel de investigacion

Este nivel es donde se da a conocer la causa y efecto. Por ello, este tipo de nivel esta
relacionado correlacional mente con la hipétesis donde se conocen dos tipos de
estudio como los observacionales y experimentales, donde el investigador hace uso
de la experimentaciébn de sus pruebas, también realizas la observacion de los
resultados para luego responder la hipétesis.*® La presente investigacion es de nivel
explicativo, porque se prueba o demuestra el efecto que tiene la variable independiente
respecto a la dependiente en sus caracteristicas y propiedades de la unidad de

analisis.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables

Se les dice a los constructos o caracteristicas que toman diferentes valores, por ello,
una abstracciébn que toma un valor no constante, por ende, son elementos del
enunciado de la hipétesis que forma su relacion.*?

VI: cloruro de sodio

VD: Propiedades de bloques de tierra comprimida

Operacionalizacion de Variables

Son procesos donde se expresa una variable de manera teérica a lenguaje empirico
como las caracteristicas de la unidad de estudio mencionadas en la hipétesis donde
se sometera a prueba empirica mediante la medicién atreves de instrumentos. Por

consiguiente, se pasardn mediante dimensiones o variables intermedias.*°La

4 (Jimenéz, 1998)
4 (Nafiez, 2007)
%0 (Espinoza, 2019)
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operacionalizacion de las variables de este proyecto de investigacion se muestra en él

anexo 1.

3.3 Poblacion, Muestra, muestreo y Unidad de analisis

Poblacién

Una poblacion es de manera general una coleccion de objetos o individuos que es una
parte fundamental de un proyecto de investigacion cientifica. Donde la investigacion
se realiza en beneficio de la poblacion. Por consiguiente, para realizar una
investigacion practica se debe definir espacio y tiempo, por qué es demasiado grande
y costoso analizar una poblacion grande, los investigadores frecuentemente analizan
a cada individuo.>! La poblacién sera la cantera donde se extraera el material de suelo
arcilloso que se utiliza para la fabricacion de unidad de albafileria como Bloques de

tierra comprimida (BTC) del centro poblado de Aycas, distrito de Luricocha.

Muestra

La muestra es una parte o fraccion del total que forma la poblacion, se obtiene con la
finalidad de analizar o estudiar, para dar a conocer o describir a las poblaciones, ya
gue es mas sencillo su andlisis porque tiene menos costo y se requiere menos
tiempo.5°Se tomara de muestra un total de 48 bloques de tierra comprimida fabricados
de manera estandar del total de la poblacion, de acuerdo a los ensayos a realizar.

Tabla 13. muestras por ensayo

Ejecucion de ensayos en el laboratorio
Ensayos Norma Unidad Cantidad Numero de
muestras
1. Ladrillos patr6n y dosis (3%,6% y10%) |  ----- Und 48 48
2. Erosion por caida de agua UNE-41410 Und 8
3. Absorcion NTP-399.613 Und 20 | -
4.Compresion NTP-399.613 Und 20 | -

Fuente: Elaboracion Propia

Sl(Carrasco, 2006)
52 (Nelida, 2009)
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Muestreo

Muestreo no probabilistico. Es el tipo de muestreo donde las muestras se recolectan
de manera seleccionada por el investigador de acuerdo a la accesibilidad y las
caracteristicas necesarias, por ende, no todos los individuos de toda la poblacion
tienden a ser seleccionados. *3La presente investigacion se tomara el muestreo por
conveniencia, por qué las muestras seran seleccionadas por el investigador de

acuerdo a la accesibilidad.

Unidad de analisis
Son las unidades o muestras que se obtendra, para que se le realice un analisis en el
laboratorio, por consiguiente, se tendra los resultados y las conclusiones que seran

parte de la investigacién.>* La unidad de analisis sera los blogues de tierra comprimida.

3.4Técnica e Instrumento de Recoleccién de Datos

Técnica de recoleccion de datos

La recoleccion de datos es un trabajo donde se toma o se junta una informacion
importante de un tema seleccionado con la finalidad de establecer conclusiones de un
tema seleccionado.”®En esta investigacion se utilizara: la técnica de observacion
directa, que consiste en identificar las canteras accesibles de donde se extraera la
materia ubicada en el Distrito de Luricocha, para ello se debera identificar el material
requerido para la investigacion que es la Arcilla limosa. también se utilizara la técnica
de experimentos, donde se sometera a ensayos en el laboratorio las muestras
obtenidas. La segunda es la técnica del experimento, que consiste en realizar ensayos
de laboratorio con las muestras seleccionadas (BTC), por el investigador, con el fin de

observar los efectos que tiene en ello, al agregar dosificaciones de cloruro de sodio.

53 (McMilan, 2005)
% (Martinez Bencardio, 2015)
%5 (Gonzales, 2020)
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Instrumento de recoleccion de datos

Instrumentos de seleccion de elementos, significa pruebas, intentos, registros,
softwares o direcciones de visitas, gradaciones de evaluacion y bosquejos de censos
0 cualquier otro instrumento que se utilizara para inventariar asesoria de los
instrumentos que fundamentalmente son iguales.>® En la presente investigacion se
utilizara los siguientes instrumentos para la recoleccidon de datos: Técnica de
observacion directa, se utilizarda instrumentos como: lista de cotejos, escala de
estimacion, registro descriptivo y diario de campo. Técnica de experimento, donde se
utilizara como instrumento, formatos de los ensayos de granulometria por tamizado,

absorcion, Compresion y erosion por caida de agua.

Validez

La validez indica el grado de efectividad con que se mide al concepto. Por ello, los
datos proporcionados deben ser adecuados. Por otra parte, la validez da una
respuesta concreta a las preguntas formuladas, donde se comparan los resultados con
un criterio estandar que pretende medir las mismas caracteristicas.>’Los formatos del
namero de ensayos, que se utilizara para la recoleccion de datos seran validados por
3 ingenieros colegiados. También, mediante la certificacién de los instrumentos, donde

seran validados por el especialista del laboratorio.

Confiabilidad

La confiabilidad refiere el grado de consistencia o exactitud del resultado que se
obtiene al medir un individuo de estudio, para obtener resultados similares con un
mismo instrumento.® Los instrumentos de este proyecto de investigacion seran

considerados confiable con la calibracion.

% (Carrasco Diaz, 2006)
5" (Hernandez-Sampieri, 2014)
%8 (Hernandez, y otros, 2010)
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3.5 Procedimiento

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizo la identificacion de la cantera,
donde se extrajo material de suelo arcilla arenosa de una cantidad de 150kg para la
fabricacion de bloques de tierra comprimida usando como aditivo el cloruro de sodio.

Figura 16. Identificacién del suelo Figura 17. Extraccién de material

Tabla 14. Granulometria del suelo

] NTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
Contenido Humedad (%) 46
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 32.0
Limite Plastico (LP) 22.0
Indice Plastico (IP) 10.0
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.1 25.5 74.4
CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacién SUCS > (ASTM D2487) CL
Clasificacién AASHTO (D3282) A4 (8)
Nombre del Grupo Arcilla de baja plasticidad con arena

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la preparacién de 4 mezclas cada uno de ellos con 35kg de tierra arcilla
arenosa, donde la primera mezcla patrén, se le agrego solo cemento en un 3%, en la
mezcla 1 se agreg6 3% de cemento y 3% de cloruro de sodio, la mezcla 2 se agregé
3% de cemento y 6% de cloruro de sodio y por ultimo la mezcla 3 donde se agregé 3%

cemento y 10% de cloruro de sodio.
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Figura 18. Dosificacion del cloruro de sodio Figura 19. Preparacion de Is
Mesclas

La fabricacion de los bloques de tierra comprimida se realizé con una maquina llamado

Eco brava eléctrico de dos moldes con hueco, que aplica una fuerza de 100kg/cm2,

por consiguiente, se dejé a la intemperie para su curado que tarda 28 dias y se

procedi6 a llevar las muestras al laboratorio donde se aplicé diferentes ensayos para

conocer sus propiedades mecanicas Y fisicas.

\

R ;’- { e -
Bloque de tierra

Figura 20. Maquinas Eco brava
de dos moldes

..};

comprimida

Figra 21.

Figura 22. Curado de bloques de tierra comprimida
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3.6 Método de anélisis de datos

En el presente proyecto de exploracion se utilizé los procedimientos de la observacion
e interpretacion de elementos o datos, puesto que se utiliza BTC como muestra, con
adicion de un quimico con medidas especificas, de tal forma los resultados obtenidos
expresaran distintos resultandos que dependen o estan relacionados directamente con
el producto que se adiciona ,de tal manera que se comprobara de manera estadistica
y experimental que la sal o cloruro de sodio afecta de forma positiva 0 negativa a los
blogues de tierra comprimida.

3.7 Aspectos Eticos

Los desarrollos de investigacion de ciencia y tecnologia se realiza mediante las
indagaciones que con intervalo de tiempos aportan el concepto, avances y progresos
en las rublos actualizados, por ello conllevan a un cantidad de sinnUmeros de
posesiones para los estudiantes no obstante, también a las sucesiones donde
aparecen de las encuestas que se elaboran en entes bien hechores con base a
acontecimientos de manera especifica y mostrando parametros éticos en la
elaboracion del desarrollo, por consiguiente el producto debe ser autentico del
guionista o autor ,que todo la indagacion se realizara de manera autentica y se basara
en el cumplimento de las normas y reglamentos durante la exploracién de datos para
la experimentacion.>® En la presente investigacion se desarrolla con criterios de
normas nacionales e internacionales. Donde se experimenta una unidad de albafileria
con adicién de sustancia quimica, por ello se realizara los ensayos de compresion,
absorcion segln la norma técnica peruana NTP 339.613 y erosion segun la norma
ASTM E 2395-M10, donde se garantiza su legitimidad y no presenta adulteraciones de

los datos desarrollados y obtenidos en los laboratorios.

%9 (Acebedo, 2002)
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IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra comprimida

para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021.

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizd en el centro poblado de Aycas, en el distrito de

Luricocha, provincia de Huanta, en el departamento de Ayacucho.
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Figura 23. Mapa politico del Peru

Figura 24. Mapa politico del
Departamento de Ayacucho
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Ubicacién del proyecto

-’

AYACUCHO

L HUANTA ;.,_..‘.‘-.__

‘ | ¥
18 km k L 4

Figura 25. Mapa de la provincia de Huanta. Figura 26. Mapa del distrito de

Luricocha

Limites

Norte  : Con la provincia de Satipo del departamento de Junin.

Sur : Con la provincia de Huamanga.

Este : Con la provincia de La Mar y de La Convencion.

Oeste : Con la provincia de Angaraes, Acobamba, Churcampa y Tayacaja del

departamento de Huancavelica
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Ubicacién geografica

El Distrito de Luricocha esta ubicado en el Sur Oeste del territorio de la Provincia de
Huanta, regiéon Ayacucho, posee una extension territorial de 130.04Km2, donde el
3.4% ocupa del territorio provincial de Huanta. La Ubicacion geogréfica es Latitud Sur
12°,53,'53" y Oeste: 74°,16',16 y tiene una altitud de 2580m.s.n.m. Segun la INEI

cuenta con una poblacion de 6,528 habitantes.

Clima

El distrito de Luricocha presenta un clima variado que es caracteristico de la sierra,
gue se determina por la variacion de la altitud y topografia ,la temperatura disminuye
con la altitud y tiende a tener cambios dréstico entre el calor y la sombra, las
estaciones de lluvia se presentan en los meses de noviembre a marzo ,la estacion
seca se produce en los meses de mayo hasta agosto son los meses calurosos ,la
temperatura normalmente estd en 16.4°C, la temperatura minima es de 2.2°C Y

temperatura maxima es de 28.6°C y presenta una precipitaciéon anual de 494.4mm.

Objetivo especifico 1: Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en la resistencia a la erosiéon de bloques de tierra comprimida

para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021.

LNFIUENCIA De craromo g
SODIC E0 LS Pepiepag
DE BLOAVES DE Tigee
COMPRIMITA PARN

Figura 27. Ensayo de erosion de Figura 28. Medicion de profundidad
BTC (Patron,3%,6% y 10%) de erosion de BTC
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Tabla 15: Ensayo de erosion acelerada de BTC incorporando Cloruro de sodio en
3%,6% y 10% a los 28 dias.

Profundidad de Profundida | Profundida
linea de referencia d de d de
Muestra (mm) agujero penetracion
Cara cara (mm) (mm)
interior | posterior
Muestra BTC 2.70 2,51 3.81 1.16
Patron
Dosificacion
3% Cloruro | BTC+3%NacCl 2.26 2.23 2.96 0.65
de sodio
Dosificacion
6% Cloruro | BTC+6%NacCl 2.53 2.62 2.84 0.43
de sodio
Dosificacion
10%
BTC+10%NacCl 2.30 2.37 2.41 0.05
Cloruro de
sodio
Fuente: Elaboracion Propia
Erosion acelerada
1.40
1.20 1.16
g 1.00 \
S 100
2 0.80 o
a [ASS
[
= 0.60 S
5 0.43
§ 0.40
: 0.20 0.05
H BTC BTC+3%NaC BTC+6%NaC BTC+10%NaC
MUESTRAS
Figura 29. Valores de profundidad de oquedad de BTC
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En la tabla 15 y figura 29 se puede apreciar los valores obtenidos de profundidad de

oguedad después de someter al ensayo de erosiéon de unidades de bloques de tierra

comprimida a los 28 dias de curado, como muestra patron con adicion de 3% de

cemento la profundidad de erosion fue de 1.16mm ,con adicion de 3% de cloruro de

sodio la profundidad de erosion fue de 0.65mm,con adicion de 6% de cloruro de sodio

la profundidad de erosion fue de 0.43mm y con adicion de 10% de cloruro de sodio la

profundidad de erosion fue de 0.05mm se observa una disminucion significativa de

erosion ocasionado por el agua respecto al patron.

Objetivo especifico 2: Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y

10%) de cloruro de sodio en resistencia a la compresion de bloques de tierra

comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021.
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Figura 31. Ensayo de compresién
BTC (Patron,3%,6% y 10%)
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Tabla 16: Ensayo de compresion de BTC incorporando Cloruro de sodio en 3%,6% y
10% a los 28 dias.

Muestra Largo | Ancho(cm) | A(cm2) w(kg) C(kg/cm?2)
Muestra Patron BTC 25.0 12.4 310.0 2794.0 8.2
Dosificacion
3% Cloruro de |BTC+3%NacCl 25.0 12.4 308.0 3232.0 10.4
sodio
Dosificacion
6% Cloruro de | BTC+6%NacCl 25.0 12.4 310.0 5027.0 15.6
sodio
Dosificacion
10% Cloruro de | BTC+10%NaCl| 25.0 12.4 310.0 11502.0 37.3
sodio

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

140.70%
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100% 15.6
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o
o

8.2

o
o

BTC BTC+3%NaCl BTC+6%NacCl BTC+10%NaCl
MUESTRAS

Series1 M Series2

Figura 32. Valores de resistencia a compresion de BTC

En la tabla 16 y figura 32 se puede apreciar los valores obtenidos del ensayo de
resistencia a la compresion de unidades de bloques de tierra comprimida a los 28 dias
de curado, como muestra patrén con adiciébn de 3% de cemento la resistencia es
8.2kg/cm2,con adicion de 3% de cloruro de sodio su resistencia es de 10.4kg/cm2 se
observa un incremento de 3.10%,con adicion de 6% de cloruro de sodio su resistencia
es de 15.6kg7cm2 se observa un incremento de 10.30% y con adicion de 10% de
cloruro de sodio su resistencia es de 37.3kg7cm2 se observa un incremento de

40.70% respecto al patron.
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Objetivo especifico 3: Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en el porcentaje de absorcion de bloques de tierra
comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021.

e

— NFOENy pe Lo |

Figura 33 Absorcion de los BTC Figura 34.BTC secado después de
(Patron,3%,6% y 10%) realizar la absorcion.

Tabla 17: Ensayo de absorcion de BTC incorporando Cloruro de sodio en 3%,6% y
10% a los 28 dias.

Peso .,

Muestra Peso Peso saturado(g) Absorcion
Natural(g) | seco(g) 2ah (%)

Mue§tra BTC 2883.4 | i | No soportd
Patron
Dosificacion
3% Cloruro | BTC+3%NaCl | 2762.0 2221.0 2605.0 17.80%
de sodio
Dosificacion
6% Cloruro | BTC+6%NaCl | 2845.0 2426.0 2704.0 11.60%
de sodio
Dosificacion
é?% BTC+10%NaCl | 2705.0 | 2422.0 | 2605.0 7.70%
oruro de
sodio

Fuente: Elaboracion Propia
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% DE ABSORCION

BTC+10%NaCl 7.70%
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Figura 35. Valor de absorcién de BTC.

En la tabla 17 y figura 35 se puede apreciar los valores obtenidos del ensayo de
absorcion de unidades de bloques de tierra comprimida a los 28 dias de curado, como
muestra patron con adicion de 3% de cemento el porcentaje de absorcién no soporto
el ensayo, con adicion de 3% de cloruro de sodio el porcentaje de absorcién es de
17.80%, con adicion de 6% de cloruro de sodio el porcentaje de absorcion es de
11.60% se observa una disminucién de absorciéon en 6.2% y con adicion de 10% de
cloruro de sodio el porcentaje de absorcion es de 7.7% se observa un disminucion de

absorciéon en 10.1% .
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en la resistencia a la erosion de bloques de tierra comprimida
para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021. Los autores Holgado y Prado
(2015), elaboraron 3 disefios como G, | y J de bloques de tierra comprimida, se realizo
la dosificacion del cemente en 8% y 10 %. Los resultados obtenidos de las muestras
al someter al ensayo de erosion, presentaron una profundidad de oquedad no mayor
a 10mm.Para nuestro desarrollo de investigacion se realizO 3 disefios con
dosificaciones de 3%,6% y 10% de cloruro de sodio ,también se adiciono cemento en
3% para la fabricacion de bloques de tierra comprimida, donde como resultado al
someter al ensayo de erosion acelerada a los 28 dias de curado, se obtuvo resultados
de 0.65 mm de profundidad para el bloque de tierra comprimida con 3% de cloruro de
sodio , 0.43 mm de profundidad para el bloque de tierra comprimida con 6% y , 0.05

mm de profundidad para el bloque de tierra comprimida con 10%.

Erosion acelerada

Profundiad (mm

0.00 |
| G J

BTC+3%MNacCl BTC+6%NaCl BTC+10%NacCl

MUESTRAS

M Series1 Series?
Figura 36. Comparacion de valores de profundidad de oquedad después

dela erosion

En la figura 36 de observa la comparacion de los valores de profundidad de oquedad
después de someter al ensayo de erosion acelerada de unidades de albafileria BTC

a los 28 dias de curado de los autores Holgado y Prado con los resultados obtenidos
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del laboratorio, por lo tanto, se deduce que existe una diferencia minima por ello se

concuerda con el autor.

Objetivo especifico 2: Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en resistencia a la compresion de bloques de tierra
comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021. El autor Alvarez (2018),
donde realizo 3 disefios de bloques de tierra comprimida BTC patrén, BCT con adicion
de 8% de cemento y BTC dosificacion de 15% de puzolana, los resultados obtenidos
al someter al ensayo de compresion de unidades a los 28 dias de curado fueron del.3
Mpa (13.25 kg/cm?2) de la muestra patron ,2.4Mpa (24.47 kg7cm?2) de la muestra con
adicion de 8% de cemento y 3.6 Mpa (36.07 kg7cm?2) de bloques de tierra comprimida
con adicion de 15% de puzolana. Para nuestro desarrollo de investigacion se realizé 3
disefios con dosificaciones de 3%,6% y 10% de cloruro de sodio ,también se adiciono
cemento en 3% para la fabricacion de bloques de tierra comprimida, donde como
resultado al someter al ensayo de compresion a los 28 dias de curado, se obtuvo
resultados de 10.4 kg/cm2 para el bloque de tierra comprimida con 3% de cloruro de
sodio , 15.6 kg/cm2 para el bloque de tierra comprimida con 6% y , 37.3 kg/cm2 para

el blogue de tierra comprimida con 10%.

Resistencia a compresion

20.0 156
13.3 _

BTC+3% BTC+6% BTC+10%

Seriesl Series2

Figura 37. Comparacion de valores de resistencia a compresion de BTC.
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En la figura 37 de observa la comparacion de los valores de resistencia a compresion
de unidades de albafiileria a los 28 dias de curado del autor Alvarez y los resultados
obtenidos del laboratorio, por lo tanto, se deduce que los bloques de tierra comprimida

tienen valores de resistencia a compresion minimay por ello se concuerda con el autor.

Objetivo especifico 3: Analizar que efecto tiene agregar dosificaciones en (3%,6% y
10%) de cloruro de sodio en el porcentaje de absorcion de bloques de tierra
comprimida para muros perimetrales, Huanta-Ayacucho, 2021. El autor Mejia (2015),
donde el autor realizo dosificaciones de 45%,50%,60% y 70% de residuos de
construccion y demolicién los resultados obtenidos al someter al ensayo de Absorcion
de unidades a los 28 dias de curado fueron de 22.5% con dosificacion de 45% ,26.7%
con dosificacién de 50% ,30.99% con dosificacion de 60% y 33.37% con dosificacion
de 70%. Para nuestro desarrollo de investigacion se realiz6 3 disefios con
dosificaciones de 3%,6% y 10% de cloruro de sodio ,también se adiciono cemento en
3% para la fabricacion de bloques de tierra comprimida, donde como resultado al
someter al ensayo de absorcion a los 28 dias de curado, se obtuvo resultados de
17.8% de absorcion para el blogue de tierra comprimida con 3% de cloruro de sodio ,
11.6% de absorcion para el bloque de tierra comprimida con 6% y 7.70% de absorcion

para el bloque de tierra comprimida con 10%.
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Figura 38. Comparacién de valores absorcion de BTC.
En la figura 38 de observa la comparacion de los valores de porcentaje de absorcidn
a los 28 dias de curado del autor Mejia y los resultados obtenidos del laboratorio, por

lo tanto, se deduce que los bloques de tierra comprimida tienen una absorcién de

diferentes valores por ello se discrepa con el autor.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: El cloruro de sodio (NaCl) como agente estabilizador influye de manera
positiva en las propiedades mecanicas de los bloques de tierra comprimida (BTC) a
los 28 dias de curado, puesto que se realizé dosificaciones de NaCl en 3%,6% y 10%,
donde los resultados de resistencia a la erosion fueron de 0.65mm de profundidad con
adicion de 3% de NaCl ,0.43mm de profundidad con adicién de 6% de NaCl y 0.05mm
de profundidad de oquedad con adicion de 10% de NaCl. Por ello, se concluye que
los bloques de tierra comprimida con adicion de cloruro de sodio en 3%,6% y 10% no
sobrepasaron los parametros establecidos por la norma espafiola UNE 41410 donde

el criterio de evaluacién es de 0-10mm, por lo tanto, los BTC se consideran aptos.

Segundo: El cloruro de sodio (NaCl) como agente estabilizador mejora la resistencia
en las propiedades mecanicas de bloques de tierra comprimida a los 28 dias de
curado, puesto que al adicionar en 3%,6% y 10% de NaCl en un suelo tipo CL, se
obtuvo resultados 6ptimos de resistencia a la compresion con una dosificacion de 10%
de NaCl, la resistencia se incrementd en 37.3 kg/cm2. Por ello se concluye que el
disefio optimo fue con 10% de NaCl donde supera la resistencia a la compresion,
respecto a lo indicado a la norma E-070 para bloques no portantes la resistencia

minima es de 20kg/cm2.

Tercero: El uso del cloruro de sodio (NaCl) si influye de manera positiva en las
propiedades fisicas de los bloques de tierra comprimida (BTC) a los 28 dias de curado,
puesto que se realiz6 dosificaciones de NaCl en 3%,6% y 10%, donde los resultados
de porcentaje de absorcion fue con adicion de 3% de NaCl una absorcion de 17.80%
, con adicion 6% de NaCl una absorcion de 11.60% y con adicion de 10% de NaCl
una absorcion de 7.60%. Por ello se concluye que los especimenes con adicion de
3%,6% y 10% de NaCl se encuentran por debajo del 22% de absorcion, parametro
gue indica la norma NTP — 399.613.
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VIl. RECOMENDCIONES

La presente investigacion desarrollada con el uso de cloruro de sodio como
estabilizante para la fabricacion de bloques de tierra comprimida (BTC), es un tema
nuevo donde se utiliza el NaCl como quimico para ladrillos ecolégicos, para ello se
presenta las siguientes recomendaciones y sugerencias que tengan presente al

desarrollar futuras investigaciones.

Se recomienda a los futuros investigadores al desarrollar temas respecto de bloques
de tierra comprimida con adicion de cloruro de sodio realizar dosificaciones superiores

al 6% para obtener una consistencia mas estable.

Respecto a la fabricacion de BTC se recomienda estudiar la reaccion de diferentes
tipos de suelos al adicionar el cloruro de sodio y adicionar otro quimico mas como
estabilizador para mejorar sus caracteristicas mecanicas y minimizar el tiempo de

curado.

El cloruro de sodio como estabilizador Gnico no es recomendable ya que al realizar el
curado con el agua se desmorona y afecta sus propiedades fisicas de los BTC, por
ello se sugiere agregar cemento en dosificaciones de 6% a 8% para no incrementar

los costos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
El cloruro de sodio como | E' ¢loruro de sodio | Dosificacion de 3% 3%NaCl
) " se implementara en
eleccion estabilizante es dosificaciones
- . 0 0
VEINFLUENCIADEL | 24RO 88 | optimas como Dosificacion de 6% | 3%NaCl Razon
CLORURO DE soDIO  [ProPore quimico estabiliante
la densidad y reduce la en Ia fabricacion de o
humedad en los suelos blodues de tierra Dosificacion de 396NaCl
arcillosos(Roldan,210). ques de 10%
comprimida.
Resistencia a | Ensayo de ersion
Los bloques de tierra esistenciaafa por caida de Razon
comprimida(BTC) son Los bloques de erosion agua
unidades de albafileria tierra comprimida
_ fabricados mayormente | estabilizados seran
\EQEL)(.)PQI)QSEPSIE[?? ?IEESREE con suelos arcillosos de analizados en el Re5|steC|a_ ala ensayo ple Razon
alta plasticidad ,donde se | laboratorio para compresion compresion
COMPRIMIDA . :
prensa con maquinas para| determinar sus
mejorar su compactacion | propiedades fisicas
y y mecanicas. Porcentaje de ensayo de .




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra comprimida para muros perimetrales,Huanta-Ayacucho, 2021
Autor: Huamani Huaman Ulises

Problema

Objetivos

Hipotesis

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

¢ Qué efecto tiene la
influencia de cloruro de
sodio en las propiedades
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021?

Objetivo general:

Evaluar el efecto que
tiene la influencia de
cloruro de sodio en las
propiedades de bloques
de tierra comprimida
para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.

Hipotesis general:

Existe un efecto positivo
de la influencia de
cloruro de sodio en las
propiedades de bloques
de tierra comprimida
para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.

Vi

CLORURO DE

SODIO

Dosificacion de

Problemas
Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢, Qué efecto tiene
agregar las
dosificaciones en
(3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en la
resistencia a la erosion
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Avacucho 202172

Analizar que efecto
tiene agregar
dosificaciones en
(3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en la
resistencia a la erosion
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Avacucho 2021

Existe un efecto positivo
agregar dosificaciones
en (3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en la
resistencia a la erosion
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.

¢ Qué efecto tiene
agregar las
dosificaciones en
(3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en
resistencia a la
compresion de bloques
de tierra comprimida
para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021?

Analizar que efecto
tiene agregar
dosificaciones en
(3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en
resistencia a la
compresion de bloques
de tierra comprimida
para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.

Existe un efecto positivo
agregar dosificaciones
en (3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en la
resistencia a la
compresion de bloques
de tierra comprimida
para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.

¢ Qué efecto tiene
agregar las
dosificaciones en
(3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en el
porcentaje de absorcion
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021?

Analizar que efecto
tiene agregar
dosificaciones en
(3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en en el
porcentaje de absorcion
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.

Existe un efecto positivo
agregar dosificaciones
en (3%,6% y 10%) de
cloruro de sodio en el
porcentaje de absorcion
de bloques de tierra
comprimida para muros
perimetrales,Huanta-
Ayacucho, 2021.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccidon de datos

UcCv | FACULTAD DE INGENIERIA

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

JTITULO:
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Ucv |

FACULTAD DE INCENTERLA

ENSAYO DE EROSION POR CAIDA DE AGUA

SITUACION:
PERFORACION:

LUGAR:

N* DE LABORATORIO:

[BIC %%
(MUESTRA
PATRON)

RESULTADO DEL ENSAYOD
METODO SAET

INDICADOR MAXIMO
DE EROSIONABILIDAD

RESTRICCION |

& Mace.
Observable(mm)

%A %B %-C

< 10mm
< 10mm

PESO (%)

= 5%

CONDICION
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BIC %
PATRON)

RESULTADO DEL ENSAYO
METODO SAET

INDICADOR MAXIMO
DE EROSIONABILIDAD
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< | 0mm

= 5%

PATROXN)

RESULTADO DEL ENSAYO
METODO SAET

INDICADOR MAXIMO
DE EROSIONABILIDAD

e S-B LT

o

INGENIERD CIVIL
Bag. éal Qulagia 4 lagenierns A s




ucv | FACULTAD DE INCENIERIA
N— ENSAYO DE ABSORCION
SITUACION: LUGAR:
PERFORACION: N* DE LABORATORIO:
ENSAYO DE ABSORCION
INDICADORES PESO SECO (KG) PESO SATURADO(KG) | % ABSORCION
BTC %:-A
BIC% |prceeB
BTC %:-C
% ABS. PROMEDIO BTC
o estindar =
BIC %A
BIC% |srceeB
BTC %-C
% ABS. PROMEDIO BTC
¢ estindar =
BTC %-A
BIC% |src%B
BTC %-C
% ABS. PROMEDIO BTC
g estindar | =

/‘
q glumn o)
CIRLOS QRO af{v; 235000

INGINIEND CIVIL
Bag. ¢l Culagls & hageaiens V' s




FACULTAD DE INGENIERIA

e ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
TITULO:
SITUACION: LUGAR:
PERFORACION: N'DE LABORATORIO:
Especimen Largo Ancho(cm) Alcm2) wikg) [Clkg/cm2)|

A

B

C

D

E

Promedio

Especimen Largo Ancholcm) | Alcm2) wikg) |l:lkgfu112ﬂ

A

)

C

D

E

Promedio
. W
FORMULA : Cm T
DONDE:

G = Flncienria oomgs ewdn el sapaecrmen, Kgomd
W = Mima carge an Kg, Indicaca por la miguing 6 sneayo
A = Promedio oal res b en Cemd.
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Anexo 4. Normativa

Normas

Norma E.050-Suelos y cimentaciones

Norma Técnica E.070 Albaiileria

Norma E.080 Disefio y construccién con tierra

Norma técnica peruana (NTP 399.613) Unidades de albafiileria

Norma Espafiola UNE 41410 Bloque de tierra comprimida

Norma ASTM D422 Analisis granulométrico

Norma AASHTO T 27-88 Andlisis granulométrico de los suelos

Norma técnica peruana (NTP 331.017) - unidades de albafiileria ladrillos de

arcilla

Norma ASTM C 642. 3 Densidad, absorcion y vacios en concreto

endurecido



https://www.lanamme.ucr.ac.cr/images/ensayos/3-concreto/3.15.pdf
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/images/ensayos/3-concreto/3.15.pdf

Anexo 5. Mapas y planos
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Mapa 2. Centro Poblado de Aycas



Anexo 4. Panel fotografico

Foto 1. Identificacion de suelo arcilloso

A

Foto 2. Extraccion del suelo arcilloso



Foto 4. Introduccion del suelo en los baldes



Foto 6. Preparacion de la mezcla patron
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Foto 7. Preparacion de la mezcla 3 con 6%NacCl



Fbto 9.Maquina eco brava de dos moldes
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Foto 12. Curado de bloques de tierra comprimida (BTC)

Foto 13. Ensayo de erosion de la muestra patrén



Foto 14. Ensayo de erosion de BTC 3%NaCl

Foto 15. Ensayo de erosion de BTC 6%Na
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Foto 16. Ensayo de erosion de BTC 10%NacCl
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Foto 17. BTC después de someterse al ensayo de erosion
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Foto 18. Evaluacion de profundidad de erosion de BTC patron
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Foto 19. Evaluacion de profundidad de erosién de BTC 3%
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Foto 20. Evaluacion de profundidad de erosion de BTC 6%
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Foto 21. Evaluacién de profundidad de erosién de BTC 10%



Foto 22. Ensayo de absorcion de la muestra patron

Foto 23. Ensayo de absorcion de la muestra 2 con 3%NacCl



Foto 24. Ensayo de absorcion de la muestra 3 con 6%NacCl
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Foto 25. Ensayo de absorcion de la muestra 4 con 10%NacCl



Foto 26. Especimenes después de someterse a la absorcion por 24h
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Foto 27. Secado de especimenes después de someterse a la absorcion
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Foto 28. Refrentado de BTC con 3% NacCl
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Foto 29. Refrentado de BTC con 6% NaCl



Foto 30. Refrentado de BTC con 10% NacCl

Foto 31. Ensayo de compresion de la Muestra patron
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Foto 33. Ensayo de compresion de la Muestra 1 con 6% NaCl



Foto 34. Ensayo de compresion de la Muestra 1 con 10% NacCl



Anexo 5. Hoja de célculos

Calculo de
dosificacién general

Cantidad de Dosificacion Dosificacion | Dosificacién NacCl
Mezcla| suelo (kg) agua (%) cemento (%) (%)
M1 35 20% 3% |
M2 35 20% 3% 3%
M3 35 20% 3% 6%
M4 35 20% 3% 10%

Formula regla de tres simple

Célculo de dosificacion de NaCl

Cantidad de Dosificacion Dosificacion
Mezcla| suelo (kg) NaCl (%) NaCl (kg)
M1 35 | Ll
M2 35 3 1.1
M3 35 6 2.1
M4 35 10 3.5




Profundidad de linea de | Profundidad | Profundidad
Muestra referencia (mm) de agujero de
Cara cara (mm) penetracién
interior posterior (mm)
Muestra BTC 2.70 251 3.81 1.16
Patron
Dosificacion
3% Cloruro BTC+3%NacCl 2.26 2.23 2.96 0.65
de sodio
Dosificacion
6% Cloruro BTC+6%NacCl 2.53 2.62 2.84 0.43
de sodio
Dosificacion
10% Cloruro | BTC+10%NacCl 2.30 2.37 2.41 0.05
de sodio
Erosion acelerada
1.40
1.20 1.16
g 1.00 \
S 1.00
o
< 0.80 c
a 0
[
= 0.60 S
=] 0.43
é 0.40
: 0.20 0.05
o BTC BTC+3%NaC BTC+6%NaC BTC+10%NaC

MUESTRAS




Muestra Largo | Ancho(cm) | A(cm2) w(kg) C(kg/cm?2)
Muestra Patrén BTC 25.0 12.4 310.0 2794.0 8.2
Dosificacion
3% Cloruro de |BTC+3%NacCl 25.0 12.4 308.0 3232.0 10.4
sodio
Dosificacion
6% Cloruro de | BTC+6%NacCl 25.0 12.4 310.0 5027.0 15.6
sodio
Dosificacion
10% Cloruro de | BTC+10%NaCl| 25.0 12.4 310.0 11502.0 37.3
sodio
RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
45.0
40.0
35.0
30,0
g 250
s
.E. 200

10.0

50

0.0

BTC+10%NaCl

BTC+3%NaCl

BTC+6%MNaCl

MUESTRAS

W Seriesl M Series2




Muestra Peso Peso Peso Absorcién
Natural(g) | seco(Q) saturado(g) | (%)
24h

Mue§tra BTC 2883.4 | o No soporto
Patron
Dosificacion
3% Cloruro | BTC+3%NacCl 2762.0 2221.0 2605.0 17.80%
de sodio
Dosificacion
6% Cloruro | BTC+6%NacCl 2845.0 2426.0 2704.0 11.60%
de sodio
Dosificacion

0,
é?of’um 1o | BTC+10%NaCl | 2705.0 2422.0 2605.0 7.70%
sodio

% DE ABSORCION
BTC+10%NaCl | 7.70%

2%  BTC+6%NaCl ] 11.60%

=

wn

Ll

)

S  BTC+3%NaCl ] 17.80%

BTC I 100%

0%

20% 40%

60%

80%

100%

120%




Anexo 6. Certificado de laboratorio de los ensayos



(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Aprobado CC-MTL
|Fecha 31/12/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : Huamani Huaman, Ulices
TESIS : “Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra para muros , Huanta - Ay 2021
UBICACION : Huanta - Ayacucho
CALICATA =X
MUESTRA M1
ENSAYO REALIZADO : Lima
PROFUNDIDAD :0.00-0.50 m. Fecha de ensayo: 21/10/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £opECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 i/ _CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 o, ;
5 76500 1000 Contenido Humedad (%) 46
212" | 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
3 | 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL) 32.0
11/2" ] 38.100 100.0 4 Limite Plastico (LP) 22.0
1" 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 10.0
3/4" 19.000 100.0 / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
12" 12.500 100.0 / 0.1 25.5 74.4
3/8" 9.500 100.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 99.9 / Clasificacién SUCS (ASTM D2487) | CL
N° 10 | 2.000 98.9 L Clasificacion AASHTO (D3282) | A4 (8)
N° 20 0.840 97.8 A . g G
No40 0425 6.9 i Nombre del Grupo I Arcilla de baja plasticidad con arena
N° 60 0.250 92.3 INDICACIONES:
N° 100 { 0.150 79.5 El método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N° 200 | 0.075 74.4 fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
I Gra | Arenas | Finos
[ Gruesa Fina |_cruesa l Media [ Fina Limos y arcillas ‘
5 4 T2 NZ 1T WS W s 4 810 16 30 40 L 100 200 it :
i . i i niln = PY o |
T | | 1 -~ |
' | [ 14 > 0 =
T T T = R
T 70 3
| o
50 ©
: o 2
1 2 |
: » 5|
: ol
L 0 &
' o
é 0
2 ]
R
- Diametro de las Parti (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL-GEGTECAIA |

www.mtlgeotecniasac.com

inf H o anme
L RUSALST A OO

s " Cédigo FOR-LAB-ALB-008.01
. . CERTIFICADO DE ENSAY! Revisién 0
Wial LABORATORIG'DEENSAYO DE MATERIALES| s av) DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET Aprobado comTL
Fecha 121172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NORMA UNE 41410
PROYECTO : “Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra para muros px , Huanta - 2021
SOLICITANTE : Husmani Huaman, Ulices
UBICACION : Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N°
Cantera fe Aprobado por: GCM
Material : Ladrifio prensado (tierra) con 10% NaCl Ensayado por: CJRT
N Muestra 7.8 Focha de ensayo: 11/11/2021
ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET
NORMA 41410
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera:
Tipo de ladritlo: Ladrillo prensado (tiera) con 10% NaCl
Aditivo: Cloruro de Sodio (NaCl)
B) ENSAYO DE EROSION:
PROFUNDIDAD DE LINEA DE
REFERENCIA PROFUNDIDADDE |  PROFUNDIDAD DE
'Eg;cé‘g‘ . (mm) AGUJERO PENETRACION | (APTO? OBSERVACION
CARA CARA (mm) (mm)
ANTERIOR | _POSTERIOR
10% NaCl - 1 28 2.3 237 241 0.070 APTO -
10% NaCl - 2 28 247 248 251 0.035 APTO -
PROMEDIO (mm) 0.053
<)

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

* Unid: de adobe

yadas a 27° de incli

i6na goteo

durante 10 minutos.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

MT

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratorig  \
i




(511) 457 2237 / 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

mTl ENTECALA i it
COCUOTCEGITIT frofmes@mugeotecniasac.com [ cédige_ FORLABALB008.07
. . CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién [
MatqiASORATORIG DEENSA!
A 0 VODEMATERIALES|  ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET Aprobado CoMTL
Fecha 1211172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
NORMA UNE 41410
PROYECTO “influencia de cloruro de sodio en las propledades de bloques de tierra ida para muros Huanta - A 2021"
SOLICITANTE :#Huamani Huaman, Ulices
UBICACION :#Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N° le
Cantera i- Aprobado por: GCM
Material :dadrifio prensado (tierra) con 6% NaCl Ensayado por: CJRT
N° Muestra :5,6 Fecha de ensayo: 11/11/2021
ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET
. NORMA 41410
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: -
Tipo de ladrillo: Ladrillo prensado (tierra) con 6% NaCl
Aditivo: Cloruro de Sodio (NaCl)
B) ENSAYO DE EROSION:
PROFUNDIDAD DE LINEA DE
REFERENCIA PROFUNDIDAD DE
'g?g:'gg%" T (mm) AGUJERO PENETRACION | (APTO? OBSERVACION
CARA CARA (mm) )
ANTERIOR POSTERIOR
6% NaCl - 1 28 253 2.62 284 0.265 APTO -
6% NaCl - 2 28 227 231 289 0.600 APTO -
PROMEDIO (mm) 0.433
<
NEVIEN | R o
; NFIUENCIA LE Cloruke o, ; 3
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
4 de adobe das a 27° de inclinacién a goteo durante 10 minutos.
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
e —
=
cCUNIA SAT
Jefe de Laboratorid Ingeniero de Siielos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
[



(511) 457 2237 /999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

mTl CENTECNIO g @rmiigesteeriasac-com
E VRLUVUITLUIINTT L AL S SULLUNT Cédigo FOR-LAB-ALB-008.01
Wt CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ValqUABBRATORIGDEENSAYO DE MATERIALES | £\sav D EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET Aprobado oMt
Fecha 12/11/2021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NORMA UNE 41410

PROYECTO : "Influencia de cloruro de sodio en las propledades de bloques de tierra para muros p , Huanta - Ay 2021

SOLICITANTE : Huamani Huaman, Ulices

UBICACION : Huanta - Ayacucho

EXPEDIENTE N° i

Cantera le Aprobado por: GCM
Material : Ladriflo prensado (tierra) con 3% NaCl Ensayado por: CJRT
N° Muestra :3.4 Fecha de ensayo: 11/11/2021

ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET

NORMA 41410
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: -
Tipo de ladrillo: Ladrillo prensado (tierra) con 3% NaCl
Aditivo: Cloruro de Sodio (NaCl)
B ENSAYO DE EROSION:
PROFUNDIDAD DE LINEA DE
REFERENCIA PROFUNDIDADDE | PROFUNDIDAD DE
'gg:'gaff: E’;A":" (mm) AGUJERO PENETRACION LAPTO? OBSERVACION
CARA CARA ) o)
ANTERIOR POSTERIOR
3% NaCl - 1 28 2.2 2.3 2.96 0.715 APTO -
3% NaCl - 2 28 263 263 32 0.580 APTO -
PROMEDIO (mm) 0.648
<)
NFILENCIA DE crorore
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
] de adobe ensayadas a 27° de inclinacién a goteo durante 10 minuto
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

ONTROL DE CALIDA

b

Jefe de Laboratorig Ingeniero de Syelos y Pavimentos Control de Calidad MTL. GEOTECNIA
\



(511) 457 2237 1 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

MTL-GEGTECHIA

www.mtlgeotecniasac.com

Rfermes@mtigeotecriasaccom odigo R CAB AL
Matdui . ‘L CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 0
AIJUABORATORIGDEERBAYO DE MATERIALES| £ \sav) DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET Aprobado oMt
Fecha 12/11/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NORMA UNE 41410
PROYECTO : "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra para muros p: Huanta - Ay 2021"
SOLICITANTE : Huamani Huaman, Ulices
UBICACION : Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N°
Cantera i. Aprobado por: GCM
Material : Ladrillo prensado (tierra) - Patrén Ensayado por: CJRT
N° Muestra it Fecha de ensayo: 11/11/2021
ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE SAET
NORMA 41410
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: -
Tipo de ladrilio: Patrén
Aditivo: Sin aditivo
B) ENSAYO DE EROSION:
PROFUNDIDAD DE LINEA DE
REFERENCIA PROFUNDIDADDE |  PROFUNDIDAD DE
':g;cam e (mm) AGUJERO PENETRACION | JAPTO? OBSERVACION
CARA CARR ) o)
ANTERIOR POSTERIOR
PATRON - 1 28 270 251 381 1.205 APTO Unidad colapsa a los 9 min
Unidad colapsa en el traslado despues
PATRON - 2 28 287 257 373 1.110 APTO del ensayo
PROMEDIO (mm) 1.158
<)
1 B "~ “' L= 4T
-NAUENUR DEZ 7 v
VG en a2 Fens i PADes
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
bl de adobe a27° deincl 6n a goteo durante 10 minutos.
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratori¢ |
T

Ingeniero de Juelos y Pavimentos
C

Control de Calidad MTL. GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/09/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005
REFERENCIA :DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
TESIS : "Influencia de cloruro de sodio en las prop des de bloques de tierra primida para muros perimetrales, Huanta - Ayacucho, 2021
UBICACION : Huanta - Ayacuch Fecha de ensayo: 08/11/2021
TIPO: PATRON CONVENCIONAL
ANCHO A w c
IDENTIFICACION LARGO
(om) (em2) (Kg) (Kglom2)
PATRON - 1 250 124 310 2794 9.0
PATRON - 2 250 124 310 2498 81
PATRON -3 250 123 308 2590 8.4
PATRON - 4 2. 123 309 2478 8.0
PATRON -5 25.0 124 310 2356 7.6
PROMEDIO 8.2
FORMULA :
DONDE:
C = Rasi presion del especimen, Kglom2,
W = Maxima carga en Kg , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del &rea bruta en Cm2.
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realiz6 el refrentado con yeso nacional y cemento.
* El ensayo a la compresion se realizé sobre muestra entera.
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
"{ cONTROL DENQALIDAD
Jefe de Laboratorid | —— Ingeniero de $uelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
T —

[{



(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, tl :
San Martin de Porres - Lima www.m geotecnlasac.com

mTL GEOTECﬂIH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA 2 ':bido 1%;-,';;%
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  :DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices

TESIS : "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra comprimida para muros peril les, Huanta - Ay ho, 2021"
UBICACION : Huanta - Ay Fecha de ensayo: 08/11/2021
TIPO: PATRON CONVENCIONAL + 3% DE CLORURO DE SODIO
ANCHO A w c
IDENTIFICACION LARGO
(cm) (em2) (Kg) (Kglom2)

3% CLORURO DE SODIO 21 124 31 3232 10.4

3% CLORURO DE SODIO 250 123 308 3222 10.5

3% CLORURO DE SODIO 250 124 310 3426 111

3% CLORURO DE SODIO 250 124 310 3192 10.3

3% CLORURO DE SODIO 250 123 308 3029 9.8

PROMEDIO 104
w
5 i
FORMULA : 7,

DONDE:
c=R ia compresion del especimen, Kglom2,
W = Méxima carga en Kg , indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del &rea bruta en Cm2.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realiz6 el refrentado con yeso nacional y cemento.
* El ensayo a la compresion se realizé sobre muestra entera.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorig | Ingeniero de Syelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

[(



(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, tl i
San Martin de Porres - Lima www.m geotecnlasac.com

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA :pr:bm 1(}:;-,»;&
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2006

REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
TESIS * "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra compri para muros peri , Huanta - Ay ), 2021*
UBICACION : Huanta - Ayacucho Fecha de ensayo; 08/11/2021
TIPO: PATRON CONVENCIONAL + 6% DE CLORURO DE SODIO
ANCHO A w c
IDENTIFICACION LARGO
(cm) (om2) (Kg) (Kglom2)

6% CLORURO DE SODIO 20 124 310 5027 16.2

6% CLORURO DE S0DIO 21 124 31 4874 157

6% CLORURO DE SODIO 251 124 31 4833 155

6% CLORURO DE SODIO 260 123 308 4660 15.2

6% CLORURO DE SODIO 2.0 124 310 4721 15.2

PROMEDIO 15.6
w
FORMULA : C = =

DONDE:
C = Resi ion del espacimen, Kglom2,
W = Méima carga en Kg , indicada por la méquina de ensayo.
A = Promedio del érea bruta en Cm2.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realizo el refrentado con yeso nacional y cemento.
* El ensayo a la compresion se realizé sobre muestra entera.

Elaborado por:

Jefe de Laboratofio | Ingeniero de Syelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
T 7 s
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/09/2019
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005
REFERENCIA :DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
TESIS : "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra compri para muros peri Huanta - Ay ho, 2021"
UBICACION : Huanta - Ayacucho Fecha de ensayo; 08/11/2021
TIPO: PATRON CONVENCIONAL + 10% DE CLORURO DE SODIO
c
IDENTIFICACION LARGO Alaro A ¥
(em) (em2) (Kg) (Kglom2)

10% CLORURO DE SODIO 250 124 310 11288 36.4

10% CLORURO DE SODIO 250 123 308 12216 39.7

10% CLORURO DE SODIO 250 124 310 11502 37.1

10% CLORURO DE SODIO 2.1 124 311 11370 36.5

10% CLORURO DE SODIO 2.1 124 31 11492 36.9

PROMEDIO 37.3
FORMULA :

DONDE:
C=Resi presion del esp Kglom2.
W =Maxima carga en Kg , indicada por la méquina de ensayo.
A= Promedio del érea bruta en Cm2.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realiz6 el refrentado con yeso nacional y cemento.
* El ensayo a la compresion se realizd sobre muestra entera.

[Elaborado por: Revisado por:

MTL G

EANTROLE BE CALIDAD

Jefe de Laboratofid

I

Control de Calidad MTL GEOQOTECNIA




MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Matérial Testing Laboratory i Ccédigo FOR-LAB-ALB-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.613
TESIS : "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra ida para muros peri , Huanta - Ayacucho, 2021"
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
UBICACION : Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N° : -
Muestra : PATRON CONVENCIONAL Fecha de ensayo: 05/11/2021
ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.613
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: PATRON CONVENCIONAL
B) ENSAYO DE ABSORCION:
Peso
IDENTIFICACION EDAD EN (or) Absorcién
DE ESPECIMEN Dias (%)
NATURAL SECO SATURADO
PATRON 28 2883.2 _— S NO SOPORTA
PATRON 28 2801.0 - - NO SOPORTA
PATRON 28 3081.0 —_ = NO SOPORTA
PATRON 28 2986.4 —_ — NO SOPORTA
PATRON 28 2983.0 — — NO SOPORTA
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

IASAC

<sfalt

Jefe de Laboratori¢ |

Ingeniero de Suélos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

T\



(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

www.mtlgeotecniasac.com

Matérial Testing Laboratory "

Cédigo FOR-LAB-ALB-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA |Aprobado Cc-MTL
[Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.613
TESIS : “Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bl de tierra i para muros peril , Huanta - Ayacucho, 2021"
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
UBICACION : Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N° : -
Muestra : PATRON CONVENCIONAL + 3% DE CLORURO DE SODIO Fecha de ensayo: 06/11/2021
ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.613
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: PATRON CONVENCIONAL + 3% DE CLORURO DE SODIO
B) ENSAYO DE ABSORCION:
Peso
IDENTIFICACION EDAD EN (o) Absorcién
DE ESPECIMEN Dias (%)
NATURAL SECO SATURADO
3% CLORURO DE SODIO 28 2703.0 2190.0 2580.0 17.8
3% CLORURQ DE SODIO 28 2752.0 22210 2605.0 17.3
3% CLORURO DE SODIO 28 2788.0 22540 2641.0 17.2
3% CLORURO DE SODIO 28 2805.0 22780 2704.0 18.7
3% CLORURO DE SODIO 28 27740 22410 2642.0 17.9
PROMEDIO 17.8
DESVIACION 8.6
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

er poreno Huaman
) Vit

o e

Jefe de Laboratorio| |

Ingeniero de Slelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

i\



(511) 457 2237 1 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

ey el B i www.mtlgeotecniasac.com
mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory . Cédigo FORLAB-ALB003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBARILERIA Aprobado ce-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.613
TESIS : "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de blog de tierra primida para muros p , Huanta - Ayacucho, 2021"
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
UBICACION : Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N° : -
Muestra : PATRON CONVENCIONAL + 6% DE CLORURO DE SODIO Fecha de ensayo: 06/11/2021
ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.613
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: PATRON CONVENCIONAL + 6% DE CLORURO DE SODIO
B) ENSAYO DE ABSORCION:
Peso
IDENTIFICACION EDAD EN (ar) Absorcién
DE ESPECIMEN Dias (%)
NATURAL SECO SATURADO
6% CLORURO DE SODIO 28 2905.0 2621.0 2913.0 111
6% CLORURO DE SODIO 28 2885.0 2326.0 2605.0 12.0
6% CLORURO DE SODIO 28 2916.0 237110 2641.0 1.4
6% CLORURO DE SODIO 28 2845.0 2426.0 2704.0 ‘ 1.5
6% CLORURO DE SODIO 28 2873.0 2356.0 2642.0 121
PROMEDIO 11.6
DESVIACION 8.6
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratori

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
(

—Q |



(511) 457 2237 / 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory . [Codigo FOR-AB-ALB-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.613
TESIS : "Influencia de cloruro de sodio en las propiedades de bloques de tierra primida para muros p , Huanta - Ayacucho, 2021"
SOLICITANTE  : Huamani Huaman, Ulices
UBICACION : Huanta - Ayacucho
EXPEDIENTE N° : -
Muestra : PATRON CONVENCIONAL + 10% DE CLORURO DE SODIO Fecha de ensayo: 056/11/2021
ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.613
A) INFORMACION GENERAL:
Ladrillera: PATRON CONVENCIONAL + 10% DE CLORURO DE SODIO
B) ENSAYO DE ABSORCION:
Peso
IDENTIFICACION EDAD EN (o) Absorcién
DE ESPECIMEN DiAs (%)
NATURAL SECO SATURADO
10% CLORURO DE SODIO 28 2633.0 2402.0 2580.0 74
10% CLORURO DE SODIO 28 2705.0 2422.0 2605.0 76
10% CLORURO DE SODIO 28 2695.0 2451.0 2641.0 78
10% CLORURO DE SODIO 28 2678.0 2505.0 2704.0 ‘ 79
10% CLORURO DE SODIO 28 271220 2455.0 2642.0 78
PROMEDIO v d
DESVIACION 7.0
OBSERVACIONES:
* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Aprobado por:
e

MTL GEOTEGNIA SAC

Jefe de Laboratori¢p Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

(




Anexo 7. Certificado de calibracion del equipo



/TR

< s :
ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~- NTP ISO 7 IEC 17025:2017 1@9

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 16419 - 2020

PROFORMA : 6177A Fecha de emision: 2021 -10-12 Pagina : lde2

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion :  Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - UTEST Laboratorio de Calibracion vy
Modelo . UTGM-0010 Certificacion de equipos de
o . . medicion basado a la Norma
N° de Serie : 18/001329 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de Indicacion : 0-5KN
Division de Escala . 0,001 K TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - TURKEY los servicios de calibracién de
N° de Parte . UTM-0108 instrumentos de medicién con los
Fecha de Calibracion . 2021-10-11 mas altos estandares de calidad,

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

METODO DE CALIBRACION patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

La calibraciéon se efectu6 por comparacion indirecta utilizando coomo referenciael Sistema Internacional de Unidades
PIC-023 " Procedimiento para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos de carga”. (sl

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalosapropiados de acuerdo

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final al uso.
Temperatura 22,0 °C 22,2 °C
Humedad Relativa 52,8 % 52,8 % Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido
a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Gerente Técnico
CFP: 0316

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.

\\Q Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @& informes@testcontrol.cc
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TEST & CONTROL

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T <SQ0)

NTP ISO / IEC 17025:2017
17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado : TC - 16419 - 2020

Péagina 1 2de2

Patron de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Mandmetro Digital
0 a 700 bar clase 0,05

Celda de Carga
30 TN
TEST & CONTROL

TC-0593-2021

S DE MEDICION

RESLLTADOS
"EQUIPOBAIG |convenciovaLmENTE| cormeccion [ NCERTIOUMBRE
CALIBRACION VERDADERO

(kN) (kN) (kN) (kN)
1,042 1,056 0,014 0,006
1,921 1,998 0,077 0,006
2,885 3,012 0,127 0,006
3,774 3,930 0,156 0,006
4,252 4,417 0,165 0,006

Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacién del Equipo a calibrar + Correccién

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 & informes@testcontrol.cc
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



TEST & CONTROL

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

INACAL
DA - Perti

==

Acreditado

Laboratorio de Calibracién

Registro N'LC - 016

\//\

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 4234A

SOLICITANTE
Direccion

Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie
Capacidad Maxima
Resolucién

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE MEDICION:

TC - 13425 - 2021

Fecha de emision:  2021-07-27

MTL GEOTECNIA S.A.C.
CAL. LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS
EX24001
B639089407
24000 g

0,19

lg

1l

5049

CHINA

No Indica

No Indica
LABORATORIO
3°C
2021-07-20

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la NormaTécnica
Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados  son  validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

Péagina : 1de3

San Miguel, Lima

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

@ (12629536
© (51)988901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

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

==

INACAL
DA - Perti_

Acreditado

Registro N'LC - 016

TRAZABILIDAD

Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021

Trazabilidad

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracién

Patrones de Referencia de
LO JUSTO

Juego de Pesas
1mgalkg
Clase de Exactitud F1

IP-178-2020
Agosto 2020

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kga5kg

LM-C-133-2020

—

DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
. Pesa
Patrones de Referencia de 10 kg LM-C-134-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
. Pesa
Patrones de Referencia de 20 kg LM-C-135-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE
MEDICION
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
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %

Medicion Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N° (@ (9) (@ (@ N° (9) (9) (@) ()]
1 10 000,1 0,02 0,13 1 20 000,2 0,08 0,17
2 10 000,1 0,02 0,13 2 20 000,2 0,07 0,18
3 10 000,1 0,02 0,13 3 20 000,2 0,07 0,18
4 10 000,1 0,02 0,13 4 20 000,2 0,08 0,17
5 10 000.00 10 000,1 0,02 0,13 5 20 000.00 20 000,2 0,06 0,19
6 ' 10 000,1 0,03 0,12 6 ' 20 000,2 0,06 0,19
7 10 000,1 0,03 0,12 7 20 000,2 0,08 0,17
8 10 000,1 0,04 0,11 8 20 000,2 0,06 0,19
9 10 000,1 0,04 0,11 9 20 000,2 0,06 0,19
10 10 000,1 0,04 0,11 10 20 000,2 0,08 0,17

| Emax - Emin | (9) 0,02 | Emax - Emin | (9) 0,02
error maximo permitido (xg) 2,00 error maximo permitido (xg) 2,00
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Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021

2 g ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
N° Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) I (9) AL (9) Eo (g) | Carga (9) I (9) AL (9) E (9) Ec (9) (x9)
1 10,0 0,06 -0,01 7 000,2 0,02 0,23 0,24
H 10,0 0,05 0,00 7 000,1 0,02 0,13 0,13
3| 10,00 10,0 0,07 -0,02 7 000,00 | 7000,2 0,04 0,21 0,23 2,00
4 10,0 0,06 -0,01 7 000,2 0,04 0,21 0,22
5 10,0 0,04 0,01 7 000,2 0,04 0,21 0,20
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 73 % 73 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
) I(9) AL (9) E Q) Ec (9) T@ | A@ [ E@ [ Ec() (*9)
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,04 0,01 0,03 1,00
1 000,00 | 1000,0 0,03 0,02 0,04 1 000,0 0,04 0,01 0,03 1,00
5 000,02 | 5 000,0 0,02 0,01 0,03 5 000,0 0,03 0,00 0,02 1,00
8 000,03 | 8000,1 0,07 0,05 0,07 8 000,1 0,06 0,06 0,08 2,00
10 000,02 | 10 000,1 0,06 0,08 0,10 10 000,1 0,05 0,09 0,11 2,00
15 000,03 | 15 000,2 0,07 0,15 0,17 15 000,2 0,06 0,16 0,18 2,00
18 000,04 | 18 000,2 0,06 0,15 0,17 18 000,2 0,07 0,14 0,16 2,00
20 000,02 | 20 000,2 0,05 0,18 0,20 20 000,2 0,06 0,17 0,19 2,00
22 000,02 | 22 000,2 0,06 0,17 0,19 22 000,2 0,05 0,18 0,20 3,00
24 000,02 | 24 000,2 0,06 0,17 0,19 24 000,2 0,06 0,17 0,19 3,00
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Reorregida = R-9,22x10 % xR
Incertidumbre Expandida Ur = 2x V 1,76x10 2% g2 +9,59x 10 *ix R?

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 20 000,4 g para una carga de valor nominal 20000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -13427 - 2021

Proforma : 4234A Fecha de emision : 2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

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

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.A.C. es un

Marca - PERU TEST Laboratorio de Calibracion y

Modelo - PT-H76 Certi‘fi_c’acién de equipos de

N° de Seri . 458 medicion basado a la Norma

e eng ' ) Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Procedencia : No Indica

Identificacion . No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

TIPO DE INDICADOR . DIGITAL los servicios de calibracion de

Alcance : T.amb + 5°C a 250 °C instrumentos de medicién con los

Resolucién . 10C mas altos estandares de calidad,
. garantizando la satisfaccion de

TIPO DE CONTROLADOR : DIGITAL nuestros clientes.

Alcance . T.amb +5°C a 250 °C

Resolucion ©1°C Este certificado de calibracion

Ubicacién : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion : 2021-07-20 patrones nacionales o]

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION (sl

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le

METODO DE CALIBRACION recomienda al usuario recalibrar
La calibracion se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de Sus ‘instrumentos a intervalos
temperatura patron seglin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o apropiados.

caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda ]
Edicion - Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resultados son vélidos

solamente para el item sometido a
calibraciéon, no deben ser
utilizados como una certificacion de
CONDICIONES DE CALIBRACION conformidad  con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidadque

Magnitud Inicial Final lo produce.
Temperatura 23,0 °C 23,5°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01
Pégina : 1de8
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021
TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0346 - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatqra Posicion del Tiempo'de Tiempo d_e’ Porcentaje e Gl Caem fMEsia
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) .
SIS Horno Nivel Superior Nivel Inferior Trom | Tmax - Tmin
(hh:mm)
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00:00 60 58,7 62,2 63,3 57,0 59,6 57,0 65,0 61,3 56,5 59,3 60,0 85
00:02 60 58,8 62,1 62,4 57,3 59,9 57,4 64,6 61,8 56,5 59,4 60,0 8,1
00:04 60 58,9 62,3 63,1 57,1 59,7 57,7 64,5 61,9 56,3 58,9 60,1 82
00:06 60 58,7 62,5 63,4 57,3 59,9 57,7 64,9 61,6 57,0 59,6 60,3 7,8
00:08 60 58,8 62,4 63,3 57,1 59,8 57,4 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 8,6
00:10 60 58,7 62,5 63,3 57,7 59,7 57,3 65,3 62,1 56,6 59,3 60,3 87
00:12 60 58,9 62,1 63,1 57,1 59,7 57,5 65,0 62,1 56,5 59,6 60,2 85
00:14 60 58,3 62,3 62,9 57,0 59,6 57,6 64,8 62,2 56,8 60,0 60,2 79
00:16 60 58,7 61,9 63,4 57,6 59,9 57,3 64,8 61,9 56,2 58,7 60,1 8,6
00:18 60 58,8 61,8 64,6 57,5 59,8 57,7 64,0 61,5 56,1 59,1 60,1 85
00:20 60 58,8 61,9 63,5 57,3 59,6 57,4 65,3 61,8 56,1 59,0 60,1 9,2
00:22 60 58,5 61,9 65,1 57,6 59,7 57,3 64,6 60,9 56,0 59,1 60,1 9,1
00:24 60 58,8 62,2 64,2 57,5 59,6 57,2 64,4 61,5 56,0 59,7 60,1 84
00:26 60 58,7 62,2 63,6 57,0 59,7 56,8 64,9 62,2 56,6 59,2 60,1 8,3
00:28 60 58,7 61,8 64,3 57,4 59,5 57,6 64,7 61,6 56,2 59,3 60,1 85
00:30 60 58,6 62,6 62,9 57,2 59,5 57,5 64,3 61,2 56,2 59,9 60,0 8,0
00:32 60 58,7 61,9 63,5 57,0 59,4 57,6 64,7 61,2 56,4 59,2 60,0 83
00:34 60 58,8 61,9 63,6 57,4 59,8 57,5 64,6 60,8 55,5 59,9 60,0 9,1
00:36 60 58,7 61,8 63,0 57,3 59,8 57,0 64,5 61,8 56,1 58,7 59,9 84
00:38 60 58,8 62,6 63,5 57,5 59,7 57,3 64,5 61,2 56,3 59,4 60,1 82
00:40 60 58,7 62,0 62,6 57,6 59,4 57,8 64,3 61,8 56,1 59,3 60,0 8,1
00:42 60 58,5 62,2 63,4 57,4 59,8 57,3 65,0 62,0 56,4 59,9 60,2 8,6
00:44 60 58,7 62,1 63,4 57,6 59,6 57,7 64,9 62,1 55,8 59,7 60,2 9,1
00:46 60 58,8 62,3 63,8 57,5 59,7 57,5 65,5 61,1 56,3 59,6 60,2 9,2
00:48 60 58,8 62,2 63,3 57,5 59,7 57,1 64,9 61,7 56,6 59,3 60,1 83
00:50 60 59,0 62,0 63,2 57,1 59,6 57,7 64,8 62,0 56,3 59,4 60,1 85
00:52 60 58,7 62,6 63,4 57,3 59,9 57,5 65,2 61,6 56,0 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 62,3 63,5 57,5 59,6 57,3 64,9 62,1 56,3 59,2 60,2 8,6
00:56 60 58,7 62,2 63,2 57,2 59,7 57,3 64,4 61,9 55,8 58,7 59,9 8,6
00:58 60 58,7 62,4 64,1 57,5 59,6 57,5 65,0 61,4 56,3 58,8 60,1 87
01:00 60 58,6 62,3 63,4 57,2 59,3 57,2 64,5 61,3 56,3 58,7 59,9 8,2
T. PROM 60,0 58,7 62,2 63,5 57,3 59,7 57,4 64,8 61,7 56,3 59,3 60,1 85
T. MAX 60,0 59,0 62,6 65,1 57,7 59,9 57,8 65,5 62,2 57,0 60,0 60,3 9,2
T. MIN 60,0 58,3 61,8 62,4 57,0 59,3 56,8 64,0 60,8 55,5 58,7 59,9 7.8
DTT 0,0 0,7 0,8 2,7 0,7 0,6 1,0 15 1,4 1,5 1,2 0,4 1,3
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

valor Incertidur_nbre
Parametro Expandida

(°C) (°C)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,7 0,1
Desviaciéon Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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_— A
0 65
— A
s 1W: : :i:::m::: W
% L S s s
[}
Q.
§
2 55
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00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57

Tiempo ( hh:mm )
—4—Sensor 1 —@—Sensor2 —A— Sensor 3 Sensor 4 == Sensor5 == Limite Superior == Limite Inferior

NIVEL INFERIOR

70
65

60

SSI—H/'*F'—P'\-—WW

50 T T T T T T T T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm)
Sensor6 —®—Sensor7 —&— Sensor8 —#—Sensor9 =——Sensor10 == Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

RESULTADOS DE MEDICION

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

Temperatgra Posicién del Tiempo‘de Tierppo dle Porcentaje T 6o Gangr ) Wivesina
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
110°C+5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRO
) Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) X
Tiempo Termémetro - - - - Tprom |[Tmax - Tmin
(lifiemnm) Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00:00 110 112,4 | 1141 | 114,1 | 112,1 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 108,6 | 112,9 | 112,2 112,0 6,3
00:02 110 112,0 | 1139 | 1139 | 111,9 (| 109,9 | 108,9 | 1151 | 108,55 | 112,6 | 112,8 112,0 6,6
00:04 110 1124 | 1141 | 1141 | 112,12 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 108,6 | 112,9 | 112,2 112,0 6,3
00:06 110 112,0 | 1139 | 1139 | 111,9 | 109,9 | 108,9 | 115,1 | 108,55 | 112,6 | 112,8 112,0 6,6
00:08 110 112,1 | 1139 | 114,0 | 111,9 | 109,8 | 109,0 | 114,9 | 108,6 | 112,7 | 112,2 111,9 6,3
00:10 110 112,2 | 114,1 | 114,0 | 111,7 | 109,6 | 109,1 | 114,8 | 108,6 | 113,1 | 112,5 112,0 6,2
00:12 110 112,12 | 114,12 | 113,8 ( 111,6 | 109,5| 108,8 | 115,3 | 108,5| 112,9 | 112,0 111,9 6,8
00:14 110 111,7 | 113,7 | 113,7 | 111,5| 1095 | 108,4 | 114,4 | 108,3 | 112,6 | 1116 111,6 6,1
00:16 110 111,4 | 113,3 | 113,4| 111,4 | 109,3 | 108,2 | 114,3 | 107,9 | 112,3 | 110,8 111,2 6,4
00:18 110 111,4 | 113,2 | 113,4 | 111,3 | 109,3 | 108,0 | 113,7 | 107,9 | 1119 | 111,3 111,1 59
00:20 110 111,6 | 113,4 | 1139 | 111,4 | 109,0 | 1085 | 114,2 | 108,2 | 112,0 | 111,9 111,4 6,0
00:22 110 111,5 | 113,1 | 113,7 | 111,9 | 109,5| 108,55 | 113,8 | 108,1 | 112,0 | 111,9 111,4 5,7
00:24 110 112,0 | 114,12 | 113,9 | 112,1 | 109,7 | 108,8 | 113,9 | 108,4 | 112,2 | 112,7 111,8 58
00:26 110 112,4 | 113,9 | 114,1 | 112,3 | 109,7 | 108,8 | 114,2 | 108,7 | 112,6 | 1124 111,9 55
00:28 110 112,2 | 1143 | 1144 | 112,3 | 109,9 | 108,7 | 113,9 | 108,6 | 112,7 | 112,0 111,9 5,8
00:30 110 111,9 | 113,7 | 1140 | 111,6 | 109,6 | 108,7 | 114,0 | 108,5 | 112,21 | 1125 111,7 5,5
00:32 110 111,4 | 1134 | 113,3 | 111,3 | 109,4 | 108,0 | 113,3 | 108,0 | 111,8 | 111,3 111,1 54
00:34 110 111,4 | 113,0 | 113,7 | 111,4 | 109,4 | 108,2 | 113,6 | 108,0 | 111,6 | 111,7 111,2 5,8
00:36 110 111,9 | 1134 | 113,7 | 111,9 | 109,7 | 108,6 | 114,2 | 108,3 | 112,1 | 112,1 111,6 5,8
00:38 110 112,2 | 114,1 | 1142 | 111,9 | 109,6 | 108,4 | 113,6 | 108,6 | 111,9 | 112,1 111,7 5,8
00:40 110 111,8 | 1135 | 113,8 | 111,6 | 110,0 | 108,6 | 114,4 | 1084 | 112,2 | 112,0 111,6 6,0
00:42 110 111,8 | 113,8 | 113,8 | 111,7 | 109,9 | 108,2 | 114,0 | 108,3 | 111,6 | 111,7 111,5 5,8
00:44 110 112,12 | 113,7 | 113,9 ( 111,9 | 110,0 | 108,4 | 114,1 | 108,4 | 111,4 | 1115 111,5 5,7
00:46 110 111,9 | 113,6 | 1139 | 112,0 | 110,1 | 108,55 | 114,3 | 1085 | 111,5| 111,7 111,6 5,8
00:48 110 111,6 | 113,1 | 1136 | 111,5 | 109,9 | 108,3 | 113,8 | 108,3 | 111,7 | 111,1 111,3 55
00:50 110 111,6 | 1134 | 1140 ( 111,8 | 109,8 | 108,3 | 113,5| 108,3 | 111,12 | 111,5 111,3 5,7
00:52 110 112,2 | 1139 | 114,3 | 112,2 | 109,9 | 108,5 | 113,4 | 108,5 | 111,5 | 1122 111,7 538
00:54 110 112,3 | 114,2 | 114,21 | 112,6 | 110,3 | 108,8 | 113,9 | 108,8 | 112,4 | 112,5 112,0 54
00:56 110 112,4 | 114,0 | 114,7 | 112,4 | 110,2 | 108,9 | 113,7 | 108,8 | 112,5 | 112,3 112,0 59
00:58 110 1125 | 114,4 | 1145 | 112,2 | 110,6 | 108,7 | 113,7 | 108,8 | 112,0 | 111,9 111,9 5,8
01:00 110 112,6 | 1146 | 114,6 | 1125 | 110,6 | 109,0 | 114,5| 109,0 | 112,1 | 112,6 112,2 5,6
T. PROM 110,0 112,0 | 113,8 | 1139 | 111,9 | 109,8 | 108,6 | 114,2 | 108,4 | 112,2 | 112,0 111,7 59
T. MAX 110,0 112,6 | 114,6 | 114,7 | 112,6 | 110,6 | 109,1 | 1153 | 109,0 | 113,1 | 112,8 112,2 6,8
T. MIN 110,0 111,4 | 113,0 | 113,3 ( 111,3 | 109,0 | 108,0 ( 113,3 | 107,9 | 111,1 | 110,8 111,1 54
DTT 0,0 1,2 1,6 1,4 13 1,6 1,1 1,9 11 2,0 2,0 1,1 1,5
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 115,3 0,4
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5,7 0,1
Estabilidad Medida () 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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Sensor6 —®— Sensor 7 —&—Sensor8 -—#—Sensor9 =—Sensor10 == Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

TemperatL‘Jra Posicién del Tiempolde Tier’r_\po dle Porcentaje T Gle Caner ) st
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
180°C+5°C 180 60 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO
) Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) i
Tiempo Termometro - - - - Tprom [Tmax - Tmin
(RR:mim) Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00:00 180 181,1 | 182,8 | 182,7 | 180,7 | 178,4 | 177,8 | 183,6 | 177,4 | 181,7 | 181,0 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 182,6 | 182,5| 1805 | 1786 | 177,8 | 183,8 | 177,3 | 181,4 | 181,7 180,7 6,5
00:04 180 180,8 | 182,6 | 182,6 | 1805 1785 | 1779 | 183,7 | 1775 | 1815 | 1811 180,7 6,2
00:06 180 181,0 | 182,8 | 182,6 | 180,3 | 1783 | 1779 | 1835 | 1775 | 1819 | 1814 180,7 6,1
00:08 180 180,8 | 182,7 | 182,4 | 180,2 | 178,2 | 177,7 | 184,1 | 177,3 | 181,7 | 180,9 180,6 6,7
00:10 180 180,5 | 182,3 | 182,3 | 180,1 | 178,2 | 177,3 | 183,2 | 177,2 | 1814 | 1804 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 181,9 | 182,0 | 180,0 [ 178,0 | 177,1 | 183,1 | 176,8 | 181,1 | 179,7 180,0 6,3
00:14 180 180,1 | 181,9 | 182,0 | 179,9 | 178,1 | 176,9 | 1825 | 176,7 | 180,7 | 180,2 179,9 5,8
00:16 180 180,4 | 182,0 | 182,5 | 180,0 | 177,7 | 177,4 | 183,0 | 177,0 | 180,8 | 180,8 180,2 5,9
00:18 180 180,2 | 181,8 | 182,3 | 180,5 | 178,2 | 177,4 | 182,6 | 177,0 | 180,8 | 180,7 180,2 5,6
00:20 180 180,7 | 182,8 | 182,5 | 180,7 | 178,4 | 177,6 | 182,7 | 177,2 | 181,0 | 1815 180,5 5,6
00:22 180 181,1 | 182,6 | 182,7 | 180,9 | 178,4 | 177,7 | 1829 | 177,5| 181,4 | 1813 180,7 5,4
00:24 180 180,9 | 183,0 | 183,0| 180,9 | 1786 | 177,6 | 182,7 | 1775 | 1815 | 180,9 180,7 55
00:26 180 180,6 | 182,3 | 182,6 | 180,2 | 1783 | 177,6 | 1828 | 177,4 | 180,9 | 1814 180,4 5,4
00:28 180 180,2 | 182,0 | 181,9 | 179,9 | 1782 | 177,0 | 182,1 | 176,9 | 180,7 | 180,2 179,9 53
00:30 180 180,1 | 181,6 | 182,3 | 180,0 | 178,2 | 177,1 | 182,4 | 176,9 | 180,4 | 180,6 180,0 55
00:32 180 180,6 | 182,1 | 182,3 | 1805 | 178,4 | 177,5| 183,0 | 177,2 | 180,9 | 180,9 180,4 5,8
00:34 180 181,0 | 182,8 | 182,8 | 180,5 | 1783 | 177,3 | 1824 | 177,5 | 180,8 | 180,9 180,4 55
00:36 180 180,5 | 182,2 | 182,4 | 180,2 | 178,7 | 177,5| 183,2 | 177,2 | 181,0 | 180,9 180,4 6,0
00:38 180 180,6 | 182,4 | 182,4 | 180,3 | 1786 | 177,1 | 182,8 | 177,2 | 180,4 | 180,6 180,2 57
00:40 180 180,8 | 182,4 | 182,55 180,55 | 178,7 | 177,3 | 182,9 | 177,2 | 180,2 | 180,3 180,3 57
00:42 180 180,7 | 182,3 | 182,5| 180,6 | 178,8 | 177,4 | 1831 | 177,4 | 180,4 | 180,6 180,4 57
00:44 180 180,3 | 181,8 | 182,2 | 180,1 | 178,6 | 177,2 | 182,6 | 177,2 | 180,55 | 180,0 180,0 5,4
00:46 180 180,3 | 182,1 | 182,6 | 180,4 | 1785 | 177,2 | 1823 | 177,2 | 179,9 | 180,3 180,1 5,4
00:48 180 180,9 | 182,6 | 182,9 | 180,8 | 1786 | 177,4 | 182,2 | 177,3 | 180,3 | 181,0 180,4 55
00:50 180 181,0 | 182,8 | 182,7 | 181,2 | 179,0 | 177,7 | 182,7 | 177,6 | 1812 | 1814 180,7 52
00:52 180 181,2 | 182,7 | 183,3 | 1810 | 1789 | 177,8 | 1825 | 177,7 | 181,3 | 181,1 180,7 5,6
00:54 180 181,2 | 183,0 | 183,1 | 180,8 | 179,3 | 177,6 | 1825 | 177,7 | 180,8 | 180,7 180,7 55
00:56 180 181,3 | 183,2| 183,1| 181,1 | 179,3 | 1779 | 1833 | 177,8 | 180,9 | 1815 180,9 55
00:58 180 181,4 | 182,9 | 183,3 | 181,3 | 179,5| 178,1 | 183,0 | 178,0 [ 180,8 | 181,6 181,0 53
01:00 180 181,4 | 183,1 | 1834 | 181,3 | 179,5| 1780 | 182,8 | 178,0 | 179,9 | 181,1 180,8 5,4
T. PROM 180,0 180,7 | 1825 | 182,6 | 180,5 | 1785 | 177,5| 182,9 | 177,3 | 180,9 | 180,8 180,4 57
T. MAX 180,0 181,4 | 183,2 | 183,4 | 1813 | 179,5| 178,1 | 184,1 | 178,0 | 181,9 | 181,7 181,0 6,7
T. MIN 180,0 180,1 | 181,6 | 181,9 | 179,9 | 177,7 | 1769 | 182,1 | 176,7 | 179,9 | 179,7 179,9 5,2
DTT 0,0 1,3 1,6 1,5 15 18 1,2 1,9 1,3 2,0 2,0 11 15
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RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°C) (°C)
Maxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacién Temperatura en el Espacio 5,6 0,1
Estabilidad Medida () 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados

de temperatura

\'/\
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
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FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.
Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.
Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y
la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante

de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %2 méax. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio




