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Resumen

Actualmente la gran demanda de estructuras de bajo costo en zonas rurales busca
implementar la capacidad del adobe utilizando materiales alternativos que permitan un mejor
desempefio y resistencia, en ese sentido, la presente investigacion tuvo por objetivo evaluar
el desempefio fisico y mecanico del adobe que incorpora parcialmente aserrin (AS), para ello,
se emple6 una metodologia aplicada con un disefio experimental y modelo
cuasiexperimental, realizando asi un total de 240 muestras, donde se realiz6 disefios para la
produccion de adobe con porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de AS, con la finalidad de medir
su desempefio fisico y mecanico, para ello, se determiné las propiedades de alabeo,
variaciones dimensional y succién, ademas, de sus resistencias mecanicas. Los resultados
mostraron que el alabeo fue significativo reduciéndose en hasta un 12.10% y 3.52% con
1%AS, no obstante, su variacion dimensional fue adecuada sin fracturas y la succion tuvo un
valor minimo de 0.17% seguido de 0.20% para 2%AS, por otra parte, incrementd su
resistencia a la compresion de cubos en un maximo del 31% con 4%AS, la compresion en
prismas en hasta un 11.82% con 3%AS, la compresion diagonal de muretes aumentd en
21.88% con 2%AS y su resistencia a la flexion presentd un incremento maximo de 5.49% con
2%AS. Se concluye que la adicion 6ptima es de 2%AS mejorando el desempefio fisico e
incrementando significativamente las resistencias mecanicas del adobe respecto al disefio de
AP.

Palabras Clave: Adobe, Aserrin, Comportamiento Fisico, Desempefio Mecanico.
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Abstract

Currently, the great demand for low-cost structures in rural areas seeks to implement
the capacity of adobe using alternative materials that allow better performance and resistance,
in this sense, the present investigation had the objective of evaluating the physical and
mechanical performance of adobe that partially incorporates sawdust (AS), for this, an applied
methodology was used with an experimental design and quasi-experimental model, thus
making a total of 240 samples, where designs were made for the production of adobe with
percentages of 1%, 2%, 3% and 4% of AS, in order to measure its physical and mechanical
performance, for this, the warping properties, dimensional variations and suction were
determined, as well as its mechanical resistance. The results showed that the warpage was
significant, reducing up to 12.10% and 3.52% with 1%AS, however, its dimensional variation
was adequate without fractures and the suction had a minimum value of 0.17% followed by
0.20% for 2%AS. , on the other hand, increased its resistance to cube compression by a
maximum of 31% with 4%AS, the compression in prisms by up to 11.82% with 3%AS, the
diagonal compression of low walls increased by 21.88% with 2% AS and its resistance to
flexion presented a maximum increase of 5.49% with 2%AS. It is concluded that the optimal
addition is 2% AS, improving the physical performance and significantly increasing the

mechanical resistance of the adobe with respect to the AP design.

Keywords: Adobe, Sawdust, Physical Behavior, Mechanical Performance.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

El material cominmente popular en todo el mundo desde la antigliedad es el adobe,
su forma arquitecténica variard mucho segun las caracteristicas climaticas del lugar, pero
igual sus materiales basicos seran los mismos: agua Yy tierra, por otro lado, el 40% de
viviendas en el planeta fueron realizadas con este material, el cual su uso es muy factible en
temas econémicos y viable para construir una casa, sin embargo, a pesar de que son
duraderos se vuelven obsoletos con el tiempo, por lo que hoy en dia se trabaja con ladrillo en

todo el mundo [1].

El adobe es sensible a las fuerzas externas, por ello, paises ricos en estructuras de
adobe se ven afectados regularmente por fenémenos naturales extremos como huracanes,
terremotos, etc., que pueden generar enormes fuerzas horizontales, causando graves dafios
o derrumbes [2]. Segun Catalan [3] destacan que entre el 30% y el 50% de las personas en
el mundo ha realizado edificaciones de tierra, como los adobes. En Sudafrica, la produccion
de adobes presenta un papel muy importante para la construccion, ya que se utiliza
esencialmente en paises en desarrollo, en areas residenciales y rurales, su efectividad contra
el desplazamiento sismico es muy baja, por lo que se necesitan equipos econdémicos para

enfrentar mejor estos desastres [4].

Mwango & Kambole [5] sefialan que muchos paises productores de madera producen
mas de 2 millones de metros cubicos de aserrin anualmente, el aserrin a menudo se elimina
en pozos abiertos, incineradores al aire libre o vertederos, esto plantea enormes desafios
ambientales relacionados con la contaminacion del aire, la destruccidon de plantas y especies
acudaticas. El adobe puede utilizarse como una solucién para reducir significativamente los
impactos a ambiente, por otro lado, el uso de adobe reforzado con fibra también se destaco

como un factor clave para mejorar las propiedades de mecéanicas [6].



A nivel nacional, en el Perl, este material se utiliza principalmente en zonas
montafiosas y rurales donde aun no se cuenta con terreno ni acceso rapido al mismo; por lo
tanto, es muy dificil entregar materiales de construccién, un claro ejemplo es la ciudad de
Carral, que esta construida a base de este material (mamposteria de adobe), la cual es
considerada como “la segunda ciudad mas antigua del mundo”. Ademas de las ventajas como
la menor contaminacién por la producciéon de adobes, en las regiones del sur de los Andes
como Puno y Cusco, donde el clima es duro en invierno, los adobes son materiales aislantes

del calor, calidos en invierno y frescos en verano, lo que es de gran beneficio [7].

Huaman [8] nos sefala que, en Lambayeque, el fenémeno de El Nifio Costero provoco
el derrumbe de muchas construcciones de casas de adobe. Lopez &Tomas [9] nhos menciona
gue el uso del adobe genera una inseguridad desfavorable por su baja durabilidad y la no
aceptacion de los estandares de construccion por su durabilidad, humedad y baja calidad,
con un terrible evento sismico, no resistira, por ello, se necesita incrementar notablemente

las cualidades del adobe.

Con respecto a los antecedentes, Deulofeuth & Sereviche, [10] en su estudio
“Repercusion de la integracion del aserrin en las propiedades fisicas de los adobes de arcilla”
presento como objetivo evaluar los ahorros de arcilla, adecuacion un material secundario
como es el aserrin fino en remplazo de arcilla para la estructuracion de adobes; tubo una
elaboracion de (0%, 3%, 5% 7% y 10%) como remplazo de la arcilla; en lo que se concluyé
gue hubo una disminucion de 43.4 toneladas de aserrin se construian 100.000 adobes con

una resistencia a la compresién de un 5 %, generando un 23.5% de reduccion de inversion.

Pino [11] en su investigacion titulada “La incorporacion de aserrin y poliestireno en la
fabricaciéon de adobe para viviendas y su influencia en la variabilidad de temperatura y
adecuacion acustico” tuvo como objetivo analizar el uso del aserrin y poliestireno en la
variacion de temperatura y acondicionamiento acustico con cloques de adobe incorporados
con el 5%, 10% y 15% de aserrin y poliestireno adheridos, fueron ensayados a los 28 dias de

su posterior elaboracion, concluyo que todas las unidades destacaron superando la minima
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resistencia de acuerdo a la Norma E-0.80, sin embargo, la muestra que lo logro la mayor
resistencia fue la del adobe con incorporacion del 5% llegando a una resistencia de 2.66 MPa,
superando en un 50% la resistencia minima, mientras que, los muros fabricados con 5.0% y
15.0% en combinacion de aserrin con poliestireno mantuvieron una buena fluctuacion térmica

y regulacion acustica.

Gonzalez [13] en su investigacion titulada “Propiedades mecanicas de adobe como
sostén de material vegetal en muros”, cuyo objetivo fue caracterizar la capacidad mecanica
de un prisma no estructural de tierra como soporte, llegaron a la conclusion de que si se
emplea material organico, ademas de una mezcla de arcillas y arenas, incluidos el aserrin,
cascarilla de arroz y heno, el ladrillo reduce su resistencia en contraposicion del ladrillo
convencional; pues es necesario para su proyeccion y la conservacion del material vegetal

controlar la humedad.

Sanchez [14] en su estudio de investigacion denominado “Andlisis de materiales
reutilizables para construccion de viviendas” tuvo como principal objetivo elaborar una
revision diversos materiales reutilizables en adobes, en parte de su investigacion se hace
mencion del adobe con incorporacion de 2% aserrin, como resultado se evidencié que mejoro
levemente, se realizaron los ensayos en unidades como también en pilas y en referencia a
sus propiedades fisicas realizo el ensayo de alabeo para determinar cualquier alteracion en

los blogues de adobe.

En Puno, Ochoa [15] en su investigacion “Evaluacién fisico-mecéanicas en muros de
adobe con la integracién de aserrin de eucalipto” tuvo como objetivo evaluar el efecto que
tiene el aserrin cuando se incorpora a este en proporciones de 0.5%, 1%. 2% y 4% al bloque
de adobe, se concluy6 respecto a sus propiedades en el ensayo de compresién de cubos
adicionados al 0.5%, 1%. 2% y 4% su resistencia incremento en 7%, 18%, 44% y 28%, en la
resistencia de muretes aumento en un 15%, 19%, 38% y 32%, en el esfuerzo a compresion
diagonal aumento en un 54%, 86%, 112% y 75%, de acuerdo a estos resultados se considero

gue al incorporarse el 2% de aserrin logra hacer mas optimo al bloque de adobe.
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En Apurimac, segun Anchaya [16] en su investigacion “Incorporacion de aserrin y
viruta de eucalipto para acrecentar su desempefio fisico-mecanico del adobe” tuvo como
objetivo saber el impacto de la incorporacion del aserrin y viruta de eucalipto en 1.5%, 3.0%
y 4.5% en el adobe, se concluyé respecto a la resistencia a la compresion, que este aumento
hasta en un 62%, 80% y 90% comparado al adobe patron, pero en su resistencia a flexion
disminuyo en 15%, 33% y 42% , en base al ensayo de absorcién los resultados sefialan que

incremento en un 20.70%, 20.89% y 21.38%.

Valverde & Villalobos [17] en su estudio titulado “Evaluacién de las propiedades del
adobe con goma de nopal (GN) y aserrin (AS)” tuvo como objetivo incorporar la GN en
combinacion con AS con la utilizacién de GN en 10%, 15% y 20%; y el AS en 2.5%, 4.5% y
6.5%. Donde los resultados evidenciaron que la integracion de GN y el AS al compararse con
el adobe patrén, y estos mejoraron con incorporacion de AS incrementandose en un 27%,49%
y 71% respecto al disefio control en compresion, respecto al ensayo de flexion mejoraron en
un 30%, 39% y 41% respecto al adobe patrdén y respecto a la absorcion de agua se lograron
los resultados de 17%, 19.3%, 20.8% con respecto al adobe patron que presento un resultado

de 15.5%.

Trujillo et al. [18] en su investigacion titulada “Edificios de adobe resistentes a la
exposicion expandida al agua por inundaciones”, tuvo por objetivo evaluar la capacidad de
un edificio de mamposteria de adobe para soportar la exposicion duradera a las inundaciones.
Se implementaron tres opciones: muro de cimentacion de hormigdén simple, muro de
cimentacion de ladrillo, muro de cimentacién en trinchera y muro sin proteccién. Se concluye
gue el enfoque constructivo propuesto para tener mejores resultados en caso de derrumbe
prolongado e inundacién es el uso de una sobre capa de hormigdn simple en la base de un
muro de tierra convencional moldeado por una canot de 25 cm. por encima del nivel de agua
superior al esperado. Al aumentar el costo del muro estandar en un 70,79 % y un 62,42 %,

utilizando la solucion con una capa simple de concreto con una capa de ladrillo,
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respectivamente, el dafio por inundacion es cero, mientras que el costo del muro estandar

aumenté en un 28.7 %.

Janqui & Samaniego [19] en su investigacion que llevo por titulo “Utilizacion del aserrin
para la fabricacién de adobes para emplear en el Perd”, se propusieron como objetivo
investigar los posibles usos del aserrin y su potencial uso en el sector constructivo, también
determinar las propiedades ya sean fisicas y quimicas del aserrin segun el tipo de madera
gue podemos encontrar en el Perl. Este estudio pretende dar a conocer y motivar la
aplicacion del aserrin en nuevos productos que no sean dafiinos para el medio ambiente

aprovechando sus propiedades tanto fisicas, como mecanicas y quimicas.

Villacaqui [20] en su investigacion experimental titulada “Estabilizacion del adobe con
incorporacion de viruta y aserrin de eucalipto para viviendas rusticas” el objetivo de este
estudio fue la utilizacién de viruta y AS de eucalipto, para ello, se empleé una metodologia
experimental. Los resultados obtenidos aplicando dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5%
y 5.5%, logrando una resistencia compresiva de 22.92, 12.90, 10.96, 10.56 y 10.51 kg/cmz;
al combinarse ambos materiales viruta mas aserrin de eucalipto lograron una resistencia de
24.76, 27.53, 33.75, 34.91 y 34.66 kg/cmz2 respectivamente. Se concluyé que con 4.5% es el
mas optimo en viruta y aserrin de eucalipto y para el resultado mas éptimo de la combinacion

de ambos materiales es el porcentaje de 4.5%.

Hurtado et al. [21] en su investigacion “Desempefio fisico y mecéanico del adobe con
hojas de pino y aserrin” tuvo como objetivo primordial la las propiedades fisico-mecanicas
adicionando porcentajes de pino y aserrin en 3% y 5% para el cual se ensayaron en
laboratorio con una poblacién de 120 muestras de estas unidades como son la albafileria,
las variables de adiciones. de fibras vegetales para ello los resultados La incorporacion de
aserrin en el soporte del aplastamiento de la unidad de albafiileria para un 3.0% y 5%, con
aserrin se alcanz6 un soporte de 15.35 y 12.27 kg/cm?; concluyéndose que mejora las

propiedades del adobe muy por encima de que requiere la norma E.080.
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Sanchez [22] en su investigacion denominada “Evaluacion del adobe tradicional y
adobe con cemento con fines constructivos”, propone el objetivo de fabricar unidades adobes
y estabilizarlos con cemento en porcentajes de 2, 4, 6 y 8% respecto al peso de la muestra
seca, para luego ensayarlos y determinar el tipo de suelo que se empleara en la mezcla, como

también evaluar el desempefio de las caracteristicas mecanicas de éstos.

La presente investigacion en el aspecto ambiental ha considerado la reutilizacion de
los residuos de la madera de origen natural como es el AS en el adobe, siento este compuesto
de facil fabricacién con materiales locales y de facil obtencién, asimismo, su viabilidad se
debe a que no produce combustién. Ademas, la gran mayoria de viviendas precarias se
construyen con los conocimientos técnicos necesarios, lo que las convierte en una gran
amenaza para el bienestar y por ende para la economia de la casa, por ende, surge la
prioridad de buscar un bloque de adobe mas resistente con la incorporacion de aserrin. De
tal forma que, su importancia radica en la mejora del desempefio mecéanico aplicando material

alternativo como el AS que se permita mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe.

1.2. Formulacién del problema
¢, Cémo la incorporacion del aserrin influye en las propiedades fisicas y mecanicas del

adobe, Lambayeque 20237

1.3. Hipotesis
Hi: La incorporacién del 2% de aserrin mejorara significativamente el comportamiento

fisico-mecénico del adobe, Lambayeque 2023.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el desempefio fisico y mecanico del adobe que incorpora parcialmente aserrin

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del suelo y del aserrin

Elaborar disefios de mezcla para un adobe patrén y con adiciones de aserrin

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe patron

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe adicionando aserrin en

dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4%

Determinar el porcentaje de adicidbn Optima de aserrin mediante el analisis de

resultados de las propiedades mecanicas.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Viviendas de adobe en el Peru

Desde tiempos remotos, existen distintas construcciones con material
especificamente de adobe se observan en el territorio peruano; donde frecuentemente se
construyen utiliza en paises en desarrollo; y, asimismo, donde la economia es escasa, por lo
cual los conlleva a construir con dicho material [23].

Asimismo, de acuerdo a muchas de los estudios que se han realizado se ha podido
evidenciar que la mayoria de viviendas de material adobe en caso de algun desastre natural
se haterminado derrumbando, por ello desde un hecho ya sucedido, es que se busca generar

conciencia respecto a los desastres que se suelen dar [24].
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Adobe

Jokhio [12] determina como material econdmico y ecoldgico que mejora la calidad del
aire interior. Los materiales necesarios para su produccién son: arcilla, arena y, en algunos
casos, paja u otra materia organica. Este material no requiere manipulacién industrial ni

transporte.

Calatan et al. [25] afirma que este material de uso para mamposteria o albafileria es
muy rentable en cuanto a su relacione de costo-beneficio, ademas, nos permite un amplio
desarrollo sostenible, ese sentido, la fabricacion de adobe estad compuesto por materiales

como la arcilla, agregado fino y hasta el uso de paja o fibras vegetales segun lo requiera.

La elaboracion del adobe es un elemento usado hace muchos afios atras en todas
partes del mundo, gracias a su simple preparaciény creacién de casas. Los bloques de adobe
estan conformados por arcilla en conjunto con agua para conseguir juntar sus fragmentos
compactos que se optan ademas por afiadir cascara de arroz para aumentar sus propiedades

[26].

Componentes del adobe

— Suelo

El suelo utilizado para la fabricacion de adobe se compone principalmente
de grava, arena, limo vy arcilla mezclados con agua Yy alternativamente se le puede
agregar estabilizadores y aditivos [27].

El SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) nos da los parametros de un
suelo aceptable para la elaboracion de un adobe, el porcentaje de arena puede variar entre
55% - 75%, el porcentaje de finos puede variar entre 25% — 35%, no obstante, el porcentaje
de arcilla no debe superar el 18%.

Por otra parte, estudios han determinado que los suelos usados para la fabricacion de

adobe o compuestos de tierra estan ya establecidos, esto debido a que los materiales tienen
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gue tener caracteristicas esenciales para una correcta adherencia, siendo un compuesto que

generalmente presenta limo y arcilla [28].

— Arcilla
Se establece como el material de consistencia plastica en su estado natural y mas aun
al mezclarse con agua, no obstante, tiene tendencia generar una resistencia seca la que llega
a provocar su contraccion por secado, siendo un material como el primordial aglomerante que

tiene el suelo por su viscosidad [29].

— Dimensiones del adobe
De acuerdo a la NORMA E.080 [30] se establece que pueden ser cuadrados o
rectangulares y en algunos casos con angulos no iguales de 90° y cuyas medidas deberan

estar sujetas a los siguientes parametros:

En ladrillos rectangulares, la longitud debera ser casi el doble de su ancho.

La relacién de aspecto debe estar en una relacion de 4 a 1 aproximadamente.

Si fuese posible, su altura superara los 8 cm.

Los tamafios mas comunes son 7 x 20 x 40 cm, 10 x 40 x 60 cm y 6 x 15 x 30 cm,

dependera de su lugar de fabricacion y las condiciones en las que se realiza.

— Ventajas del adobe
Su facilidad para la construccién de viviendas.
Es ecoldgico.
Es un material reutilizable, el barro crudo se puede reutilizar como material de
construccion indefinidamente después de sumergirla en agua.
Es econdémico para la mayoria de las zonas.
Tiene excelentes condiciones de aislamiento acustico y térmico
Segun investigaciones alemanas se ha demostrado que la construcciéon con tierra
cruda aisla significativamente las ondas electromagnéticas de alta frecuencia, con

pocos o ningun efecto adverso para la salud.

21



El material para la construcciéon del adobe se suele encontrar in situ, por lo que

representa un ahorra en material y transporte.

— Desventajas del adobe
Baja resistencia a la traccion.
Deterioro rapido al aire libre
Presenta fallas de fuerza cortante cuando aparecen grietas.
Presenta inconvenientes para su construccion de viviendas de mas de un nivel.
Su baja resistencia a las fuerzas sismicas.
Faltas de fundamentos técnicos universalmente privilegiados.
En la construccion de adobes su sistema de disefio habitual es de conocimiento

practico.

— Tipos de adobe

Adobe comun

Es la unidad de tierra cruda preparada a mano (manualmente) en el lugar donde se
producira.
Adobe estabilizado

Es la unidad de tierra adicionada otro compuesto como cal, cemento, caucho, asfalto,
etc. para lograr aumentar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Adobe Sismico

Comunmente conocido también como adobe armado, son unidades de tierra a las que
se les ha afadido unas fibras naturales, fisicas y quimicas para lograr aumentar su

resistencia.
Aserrin
Son todas las particulas de pequefias dimensiones que se eliminan de la madera al

aserrarla; también contiene pequefias dimensiones de madera que surgen durante su manejo

y manipulacion [12]. Por otra parte, se establece como uno de los materiales de menor costo
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y fécil obtencién en cuanto a su procesamiento, siendo residual que hasta el momento se
emplea para la fabricacion de adobe sustituyendo de manera parcial el agregado fino de la
dosificacién; se obtiene facilmente en las fabricas madereras con ayuda de amoladoras.
Jannat et al. [31] sostiene que el aserrin es un elemento reutilizable obtenido de los
residuos que genera la industrializacion de la madera, de tal forma que, dicho material tiene
la ventaja de poder utilizarse en la fabricacion de diversos compuestos para las obras civiles,

puesto que se estima como un material rentable.

— Propiedades fisico-mecéanicas de aserrin

Densidad

De acuerdo a esta propiedad clasificaremos la madera como madera en pesada,
liviana y muy liviana, de alta densidad a baja densidad.

Granulometria

La ASTM lo clasifica clasificado como un compuesto de grano fino.

Contenido de humedad:

El contenido de humedad de la madera fresca puede ser del 20% al 200%; después
de su uso, sus granulos pueden contener entre un 8% y un 25% de humedad, dependiendo
de la humedad relativa, en ese sentido, la Tabla | detalla algunas de sus propiedades.

Tabla |
Propiedades del aserrin en polvo (SP).

Elementos SP-a SP-b SP-c
1.18 mm < x
Tamafio de particula 212 um < x <300 um 425 um < x < 600 um
<2.00 mm
Densidad aparente
0.26 0.23 0.2
(g/cm3)
Gravedad especifica 1.23 1.14 1.02
Contenido de
5.02
humedad natural (%)
Color Marron claro
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Compuestos quimicos (%)

Si02 AI203 Fe203 MgO K20 TiO2 Na20 CaO BaO SO3 MnO

0.348 0.390 0.186 0.408 0.34 0.171 0.926 1.681 0.074 0.049 0.026

Nota. Caracterizacion del polvo de aserrin. [31]

Jokhio et al. [32] estima que las propiedades principales para adobes es la resistencia
a la compresién, donde la incorporacion de residuos de madera como es el aserrin mejora su
comportamiento en cuanto a su resistencia, en ese sentido, en su estudio detalla un analisis

experimental como muestra la Tabla II.

Tabla ll
Resultados de la prueba o?eerSistencia a la compresion.
Resistencia
Proporcion ala Promedio Desviacion
de aserrin Muestra compresion (Mpa) Estandar

(MPa)
Co-1 0.51

Nil C0-2 0.5 2.1 0.06
C0-3 0.52
Ci1-1 0.44

10% C1-2 0.44 2.19 0.04
C1-3 0.46
C2-1 0.41

20% C2-2 0.42 2.43 0.11
C2-3 0.44
C3-1 0.35

30% C3-2 0.42 2.19 0.02
C3-3 0.39

C4-1 0.3

40% C4-2 0.33 0.34 0.08

C4-3 0.41

Nota. Analisis de resistencia con diferentes dosificaciones de aserrin. [32]
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Propiedades fisicas de los adobes

— Pruebade cinta de barro
Se tiene que utilizar una muestra de barro con una humedad estandar que nos
permita fabricar un cilindro con un diametro aproximado de 12 mm, enrasarla entre los dedos
indice y pulgar para llegar a formar un liston de 4 mm de espesor, posteriormente dejar que
este se descuelgue en lo mas posible, si este alcanza longitudes mayores a 20 cm es un
suelo arcilloso, caso contrario si no llega hasta los 10 cm es sefial de que el suelo tiene baja
presencia de arcilla. Entones si estd en un rango de los 10 cm a los 20 cm, tal como detalla

la Fig. 1.

i Foca art g 0 0 Mucha arcila )

Cofimo

Fig.1. Liston de barro. [30]

— Presenciade arcilla
Este ensayo consiste en la formacion de 4 bolas con tierra de la zona en estudio la
cual se le incorporara una pequefia cantidad de agua para humedecer, luego dejar secar por
un tiempo no menor de 48 horas, posteriormente proseguir con el ensayo y presionar dichas
bolas utilizando los dedos de las manos para saber si la tierra esta apta para la fabricacion

de adobes, ninguna de las 4 bolas debe romperse o fisurarse.
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Fig.2. Ensayo de resistencia seco. [30]
— Absorcion
Es una propiedad que presenta el adobe tradicional ya que la E.080 no existe un
método establecido, por lo tanto, este ensayo se debe realizar y se llegue a identificar la

amplitud de absorcién del adobe durante un periodo de tiempo de 24 horas de sumersién, se

realiza como se detalla en la Fig. 3.

Fig.3. Prueba de absorcion por capilaridad. [33]

— Contenido de humedad

Con la tierra moldear una bola aproximadamente del tamafio de un pufio y comprimirlo
lo mas fuerte posible, para luego dejarla bajar por gravedad de una altura de 110 cm
aproximadamente, si esta se desborona entre 5 a mas pedazos, estaremos en un 6ptimo

contenido de humedad, como muestra en la Fig. 4.
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Contenido de agua optimo

Alto contenido de agua Bajo contenido de agua

Fig.4. Ensayo de contenido de humedad. [30]

— Variacion dimensional
La variacion dimensional consiste en una toma de datos sobre las medidas finales de
las unidades de albafiileria en cuanto a su largo, ancho y espesor [34], de tal forma que, dicho

ensayo se rige a la NTP 339.613.

— Alabeo

Consiste determinar la curvatura estimada de manera convexa, dicho proceso se basa
en relacién a la variacién dimensional de las unidades de adobe respecto a una toma de

medidas respecto a la superficie concava y convexa [35].

Propiedades mecéanicas del adobe

— Resistencia ala compresion de unidades
Los ensayos de laboratorio para evaluar la resistencia del material a la compresion se
rigen a los criterios requeridos [30].
Ensayo que se realizara para analizar la resistencia de compresion del material se
hard mediante cubos de 10 cm de arista, se realizaran 6 muestras para dicho ensayo para la

cual se aligeran las 4 mejores muestras y estas deben de cumplir con la resistencia ultima

indicada anteriormente (10.2 Kgf/cmz)_
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Liu & Ni [36] sostienen que se realiza en base a testigos en forma de cubos labrados,
de tal forma que, se aplica esfuerzo en el area transversal de la seccion de la unidad de
adobe, para ello, es importante mencionar que las aristas seran de igual dimensién a la menor

de la unidad.

— Resistencia a la flexion
Es un ensayo poco convencional, debido a que sus resultados no son tan
considerables, por ello, la incorporacion de porcentajes parciales de aserrin va generar que
su resistencia a la flexion se vea reducida de manera significativa, no obstante, dicho ensayo
no es muy relevante para la investigacion, pero si se estima como perjudicial en cuanto a su
reemplazo con el agregado fino [37], asimismo, la Fig. 5 detalla la ejecucién del presente

ensayo.

Fig.5. Configuracion de prueba de resistencia a la flexién. [32]

— Resistencia ala compresion de prismas
Se realiza mediante muestra que tienen un maximo de 4 unidades de adobe unidas
por juntas de 2 cm, como detalla la Fig. 6, para ello, es importante consideras que debe
cumplir un parametro de esbeltez en relacion a su altura y espesor, asimismo, estas deben

ensayarse luego un tiempo de secado a los 30 dias [38].
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Fig.6. Ensayo de compresién axial de pilas. [39]
— Resistencia ala compresion diagonal
Considerado el ensayo de mayor rigurosidad al momento de determinar la resistencia
mecénica del adobe en base a un muro de albafiileria, como detalla la Fig. 7, también se

conoce como ensayo de traccion indirecta que consta de muretes con dimenciones

aproximadas de 0.65m x 0.65m x espesor; se resalta que este ensayo se ejecuta a los 28

dias de secado [33].

Fig.7. Ensayo de compresion diagonal de muretes. [39]
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion del tipo aplicada, por ello, fundamentalmente se centra en la solucion

de problemas o situaciones de origen practico y sobre todo especificos [40].

Por otro lado, la investigacién es del tipo Aplicada con un enfoque cuantitativo, ya que
el tema analizado se apoya en el empleo de materiales residuales como es el AS con la

finalidad de permitir un mejor desempefio en las propiedades del adobe.

El disefio experimental est4 basado en que intencionalmente se llevara a cabo una
manipulacién directa de las variables en estudio; se estable como una posicion de control

donde en base a esta se manejan a propdésito una o mas variables del estudio [40].

Asimismo, esta investigacion tiene un disefio del tipo Experimental con un nivel
cuasiexperimental planteado, puesto que tiene la capacidad de poder efectuar el manejo de
las variables que se propuestas para efectuar los parametros establecidos, siendo como una

situacion de control.

X=2>Y
Mp ---> Bx --> Ox
Mpi1 --> BXxi--> Oxz
Mp2 --2> BXx2--2> OX
Mps --> BXz--> OXz
Mps --=> BXxs4--> Oxs
Donde:

Mp1-4: Modelo de pruebas.

Bx: Muestra patrén.

Bx:--Bxs: Muestra experimental con 1%, 2%, 3% y4% de AS.

Ox1-4: Observacion de resultados experimentales.



2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable Independiente
Utilizacion de aserrin.
2.2.2. Variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecéanicas del adobe.
2.2.3. Operacionalizacion

Se mostrara la operacionalizacion de cada variable dependiente (Comportamiento

fisico-mecénico del adobe) y variable independiente (aserrin).

31



Operacionalizacién de la variable independiente

Tabla lll

_ o _ Escala
Variable L Definicion ] ) ] Valores  Tipo de
] Definicion conceptual ] Dimensiones Indicadores  Instrumento ) ) de
de estudio operacional finales  variable .
medicion
El aserrin al ser incorporado al La influencia
_ ) 1% Observacion kg De razon
adobe, este presenta propiedades  de aserrin se ) ]
o ) ] . directa, ficha
mecanicas mejoradas, como una  mide a través o )
] ] . . Dosificacion de de laboratorio,
mayor resistencia a la compresién  de diferentes 204 L kg
o Tereftalato de revision
) y afecta térmicamente de manera ensayos o . .
Aserrin . . ) Polietileno como documentaria Numerica
positiva al adobe, ademas, gracias mediante ] ]
) ) o sustituto del peso 0 y equipos de .
a su incorporacion el adobe se  dosificaciones ] 3% ) kg De razon
) ) del agregado fino laboratorio,
vuelve una materia versatil, porcentuales N
) ) ) documentacion
teniendo en cuenta su resistenciay  en mezclas de .
4% normativa. kg

ductilidad.

adobe.

Nota. Operacionalizacién de la variable independiente.
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Tabla IV

Operacionalizacién de la variable dependiente

Variable de Definicién Definicién . . . Valores Tipode Escalade
. ) Dimensiones Indicadores Instrumento . . e
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Prueba de cinta de barro ~ Observacion cm
Prueba de presenciade  directa, ficha
arcilla de laboratorio, -
Ca’rgcterlstlcas Granulometria revision % ]
fisicas de la — documentaria . De razon
Es un material tierra Limites de Atterberg y equipos de %
econémico y laboratorio,
amigable con el Contenido de Humedad  documentacion %
medio ambiente, normativa.
considerando que Ensayo de Alabeo Observacién %
r El = i i
para su o Ensayo de Absorcion directa, f'Ch.a %
produccion son desempefio — de laboratorio,
necesarios del aserrinse  Propiedades Ensayo de Succion revision %
Comportamiento  materiales como mide fisicas del documentaria De razon
fisico-mecanico arcilla, arenay,  mediante las o i Numerica
y . adobe Ensayo de Variacion y equipos de
del adobe en algunos casos,  propiedades : : laboratorio mm
. Al Dimensional
paja u otra fisicas y documentacion
materia organica, mecanicas normativa.
estos ultimos con  del adobe. Ensayo de Resistencia a
la finalidad de la compresion de Observacion  kg/cm?
mejorar su unidades directa, ficha
comportamiento Ensayo de Médulo de  de laboratorio, )
fisico y Propiedades Rotura revision kg/em
mecanico. ani — ia ————— 5
mecénicas del Ensayo de Compresion docurr_\entarla ) De razon
adobe . y equipos de kg/cm
Diagonal .
laboratorio,
Ensayo de documentacién ,
Compresion de normativa. kg/cm
prismas

Nota. Operacionalizacién de la variable dependiente.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacién, estd constituida por 840 unidades de adobe para determinar sus

propiedades fisicas y mecanicas.

Muestra, en la presente investigacion se realiz6 muestras de prismas, pilas, muretes

y unidades basicas haciendo un total de 240 muestras de adobe.

Muestreo, compuesto por especimenes de adobe; se designé muestras de acuerdo a

su resistencia evaluada y porcentajes de adicién de AS.

Criterios de seleccion, se consideré que los ensayos entre disefios del adobe patron
(AP) y el adobe con las adiciones porcentuales de 1%, 2%, 3% y 4% de AS, donde su
evaluacion se realiz6 luego del curado respectivo a los 7, 14 y 28 dias segun corresponda el

ensayo.

Tabla VvV
Muestras para ensayos fisicos del AP

. DIAS DE AP
ENSAYOS FiSICOS DEL ADOBE SECADO ow TOTAL

7 -

Alabeo 14 - 10
28 10
7 -

Dimensionamiento 14 - 10
28 10
7 -

Absorcion 14 - 5
28 5
7 -

Succion 14 - 5
28 5

TOTAL DE MUESTRAS 30

Nota. Se muestran la tabla para ensayos fisicos
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Tabla VI

Muestras para ensayos mecanicos del AP

ENSAYOS MECANICOS DEL DIAS DE AP
TOTAL
ADOBE SECADO 0%
. : ., 7 -
Resistencia a la compresion
_ 14 - 6
(Unidades)
28 6
. : ., ] 7 -
Resistencia a la flexion (médulo de 14 5
rotura)
28 6
. . > 7 -
Resistencia a la compresion
_ 14 - 36
(Prismas)
28 36
. : - 7 -
Resistencia a la compresion
14 - 90
(Muretes)
28 90
TOTAL DE MUESTRAS 138

Nota. Se muestras la tabla para ensayos mecanicos
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Tabla VI
Muestras para ensayos fisicos del AP adicionando dosificaciones de AS

ENSAYOS FiSICOS DEL  DIAS DE AS

TOTAL
ADOBE SECADO 1% 2% 3% 4%

7 - - - -
Alabeo 14 - - - - 40

28 10 10 10 10

7 - - - -
Dimensionamiento 14 - - - - 40

28 10 10 10 10

7 - - - -
Absorcion 14 - - - - 20
28 5 5 5 5

7 - - - -
Succidén 14 - - - - 20
28 5 5 5 5

TOTAL DE MUESTRAS 120

Nota. Se muestras la tabla para ensayos fisicos



Tabla VIII
Muestras para ensayos mecanicos del AP adicionando dosificaciones de AS

ENSAYOS MECANICOS DEL  DIAS DE AS TOTAL
ADOBE SECADO 1% 204 3% 4%
7 - - - -
Resistencia a la compresion
(Unidades) 14 i i i i 24
28 6 6 6 6
7 - - - -
Resistencia a la flexion
(médulo de rotura) 14 i i i i 24
28 6 6 6 6
7 - - - -
Resistencia a la compresién 14 i i i i 144
(Prismas)
28 36 36 36 36
7 - - - -
Resistencia a la compresion 14 i i i i 360
(Muretes)
28 90 90 90 90
TOTAL DE MUESTRAS 552

Nota. Se muestras las tablas para ensayos mecanicos



2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

En la presente investigacion se empled principalmente como técnica el andlisis de
documentos que corresponde a la obtencion de antecedentes bibliogréficos, se analizo
diferentes documentos tales como textos, revistas, articulos cientificos, tesis, entre otros
documentos relacionados que servirian como base para detallar las caracteristicas de las
unidades de adobe, asi como también se tom6 como guia las normas peruanas (Norma
E.080) y ensayos de los materiales. Asimismo, se utiliz6 como técnica la observacion directa
de los modelos experimentales mediante ensayos de laboratorio y revision documentaria
relacionada al tema, para ello, se realiza la observacion que nos permitira la toma de datos
visual, ademas, los resultados obtenidos se procesaron a través de hojas de calculo en
Microsoft Excel.

Los instrumentos usados fueron las fichas de andlisis de documentos, fichas de
observacion y formatos de laboratorio de cada uno de los ensayos realizados, asimismo, sera

requirio los equipos de laboratorio para la ejecucion de los ensayos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Esta investigacion describe los procesos correspondientes que se llevé a cabo en
base a su normativa, herramientas y procedimiento de cada ensayo para determinar el
analisis de resultados finales, donde los resultados obtenidos luego de su proceso
experimental puedan ser interpretados mediante una serie de técnicas que faciliten su

manipulacién de resultados.

2.5.1. Diagrama de flujo
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Fig.8. Diagrama de flujo de procesos.
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2.5.2. Descripcion de procesos

2.5.2.1. Ubicacién y extraccion del suelo
Se extrajo el material de la zona de Villa Hermosa localizada en el distrito de José

Leonardo Ortiz, Chiclayo, Lambayeque.

Fig.9. Muestra de suelo en estudio.
2522, Aserrin
Se extrajo el material para los disefios experimentales del aserradero “Saenz” ubicado
en “Av. Venezuela N°3467” en el distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo. Se extrajo en

sacos como se muestra en la Fig. 10.

Fig.10. Extraccion de aserrin.
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2.5.2.3. Pruebas de campo del suelo

2.5.2.3.1.  Andlisis granulométrico

Normativa

En base a las normativas NTP 339.128 y ASTM D 422.
Herramienta y equipos

Balanza digital con 0.01% de sensibilidad
Horno

Recipientes

Brocha para limpiar los tamices

Conjunto de tamices

Procedimiento

Primeramente, se enjuago la muestra utilizando el tamiz N°200 hasta observar que el
agua que estamos utilizando se vea cristalizada, luego se llevo al horno por un tiempo 24
horas, después se realiz6 el tamizado moviendo los tamices de arriba hacia abajo y derecha
hacia la izquierda acompafiados de un golpeteo para que la muestra este en movimiento,
finalmente se peso y se anot6 el peso de material acumulado en cada uno de los tamices

utilizando una balanza.

Fig.11. Realizacion de ensayo de granulometria.
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2.5.2.3.2. Prueba de cinta de barro

Normativa

En base a la norma E.080.

Herramienta y equipos

_ Agua

Muestra de suelo

Regla

Procedimiento

Primero se combiné la muestra con agua, con una humedad donde se permita realizar
un amasado, luego se formé un cilindro con un diametro de 12mm, después se aplano el
cilindro con los dedos pulgar e indice hasta que se forme una cinta con un espesor de 4 mm,

finalmente se dejé descolgar hasta que se rompio para asi poder medir.

Fig.12. Preparacion de muestra para prueba de cinta de barro.
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2.5.2.3.3. Prueba de presencia de arcilla

Normativa

En base a la norma E.080.
Herramienta y equipos
Se tomo muestra del suelo
Agua
Superficie de madera plana.
Procedimiento

Primero se combiné la muestra del suelo con una minima proporcién de agua, esta
debe ser la necesaria para un adecuado amasado, luego se formé con las palmas de las
manos 4 bolita, después se dejé secar las bolitas por un tiempo de 48 horas en un lugar
protegido para asegurar que no se humedezcan por las precipitaciones, finalmente
acontecido el tiempo de secado se presioné cada una de las bolitas utilizando el dedo pulgar
e indice. Si llegase a fisurar 0 quebrantarse alguna bolita se debe rehacer la prueba, si
volviera a suceder se descarta la cantera concluyendo que no tiene suficiente arcilla para una

adecuada resistencia seca.

Fig.13. Realizacion de esferas para determinar presencia de arcilla.
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2.5.2.3.4. Limites de Atterberg

»= Limite liquido
Normativa
En base a las normas NTP 339.129 y ASTM 4318.
Herramienta y equipos

Copa de Casagrande y ranurador
Horno

Recipientes para mezclado
Espatula

Acanalador

Balanza con sensibilidad 0.01 gr
Agua destilada

Calibrador

Procedimiento

Se llevo a cabo el tamizado de la muestra utilizando el tamiz N°40, seguido de la
adicién de agua destilada para lograr una consistencia similar a la de una pasta de suelo.
Después, se tomo6 una pequefia porcién de la pasta y se colocé en el centro de la copa,
nivelandola cuidadosamente hasta alcanzar una altura de 10 mm desde el punto mas bajo.

Luego, utilizando un instrumento llamado acanalador, se dividi6é la muestra en dos
partes iguales, creando una ranura en la linea de simetria de la copa. A continuacioén, se giré
la manivela de manera que la muestra se elevara y cayera a una velocidad constante de dos
golpes por segundo. Este proceso se repitié hasta que la distancia de separacion entre las
partes de la pasta alcanzo los 13 mm, lo que indicaba que la ranura estaba completamente

cerrada. Para asegurarse de esta medida, se utilizé una regla para verificar que la distancia
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fuera de 13 mm (equivalente a 1/2 pulgada). Finalmente, se registré el nimero de golpes

requeridos para lograr el cierre total de la ranura.

Fig.14. Realizacién de ensayo para limites.

» Limite plastico
Normativa
En base a las normas NTP 339.129 y ASTM 4318.
Herramienta y equipos

Copa de Casagrande y ranurador
Horno

Recipiente metalico

Superficie plana de vidrio
Balanza con sensibilidad 0.01 gr

Agua destilada
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Procedimiento

En primer lugar, se seleccion6 una muestra pequefia para crear las esferas
manualmente utilizando las palmas de las manos. A continuacion, se utilizaron los dedos para
formar cilindros en una superficie plana de vidrio, aplicando la fuerza necesaria para obtener
cilindros con diametros extremadamente reducidos. Posteriormente, los cilindros fueron
deformados mediante movimientos hasta alcanzar un diametro de 3.2 mm (1/8 de pulgada).

Una vez obtenido este diametro deseado, se procedio al calculo del contenido de
humedad de los cilindros. Se recomienda repetir este procedimiento de ensayo para

garantizar la precision de los resultados.

Fig.15. Realizacion de ensayos de limites.

2.5.2.3.5. Contenido de humedad

Normativa

En base a la norma NTP 339.127.
Herramienta y equipos

Horno de 110 °C +- 5 °C
Balanzas con sensibilidad de 0.1 g y 0.01 g para pesos mayores de 200 y menores
de 200 respectivamente.

Espétulas o cucharon
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Recipientes metalicos

Procedimiento

Primeramente, se peso los recipientes metalicos, seguidamente se colocé la muestra
dentro de los recipientes metélicos y pesamos en la balanza, luego se transport6 al horno por
24 horas a una temperatura de 110 °C+- 5°C, pasado este tiempo se retir6 los recipientes del

horno y se pesg, finalmente proseguimos los calculos en gabinete.

Fig.16. Realizacién de ensayo de contenido de humedad.

25.2.4. Procedimiento para la elaboracién de adobes

En base a la norma E.080.

Herramienta y equipos

Suelo 6ptimo

Pala

Pico

Agua

Baldes

Adobera con dimensiones de 40 x 20 x 10
Balanza

Moldes de cubos con aristas de 10 cm
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Zaranda de 5mm

Procedimiento

Con el objetivo de verificar la cantidad de materiales en relacion al peso seco del suelo,
se crearon muestras de prueba. En primer lugar, se elaboraron estas muestras, las cuales
fueron posteriormente secadas durante un periodo de 28 dias. Luego, se pesaron y se

determind la dosificacion de los materiales en base al peso de las muestras.

Mezclado

El proceso comenz6 por determinar la cantidad de tierra necesaria, la cual fue
tamizada para eliminar elementos no deseados. A continuacion, se formé un monticulo de
tierra con un agujero en el centro, donde se afiadi6 la cantidad precisa de agua segun la
norma E0.80. Luego, se mezclaron todos los materiales utilizando una pala, complementando

el proceso con el uso de los pies para obtener una mezcla homogénea.

Dormido

Después de mezclar, se dejé reposar la mezcla durante al menos 48 horas para

mejorar su trabajabilidad y activar la cohesién de la arcilla.

Moldeo

Una vez que la mezcla alcanzé estas condiciones, se procedié al moldeado de los
especimenes, los cuales se sumergieron en agua durante un tiempo para facilitar su
desmoldeado. Ademas, el moldeado se realizé en una superficie plana y cubierta para

proteger los ladrillos de la lluvia y evitar un secado rapido que pudiera causar fisuras.

Secado

Las muestras se secaron durante un periodo de 28 dias, siguiendo una secuencia

especifica. Durante la primera semana, se mantuvieron en una superficie plana y cubierta
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para evitar un secado rapido que pudiera generar fisuras. Después de esa semana, se

colocaron en una superficie plana al aire libre.

Fig.18. Moldeado y puesto a secado de adobes.
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2.5.2.5. Ensayos fisicos del adobe
2.5.25.1. Ensayo de alabeo
Normativa

En base a la NTP 339.613.

Herramienta y equipos

Regla metélica
Unidades de adobes

Calibre vernier
Procedimiento

En primer lugar, se situé la unidad de adobe sobre una superficie plana. A
continuacion, se tom6 la medida del ancho de una regla metdlica. Posteriormente, se
posiciono la regla metalica formando una diagonal en la zona con mayor desviacion. Luego,

se midio la concavidad en el punto medio de la diagonal utilizando un calibre vernier.

Fig.19. Toma de medidas para ensayo de alabeo.
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2.5.25.2. Ensayo de absorcion
Normativa

En base a la NTP 399.613
Herramienta y equipos

Deposito de plastico
Agua

Muestras
Procedimiento

Se procede a colocar las muestras de adobe en agua, donde se sumerge por completo
por un periodo de 24 horas, posteriormente se realiza la toma de peso y se procede a calcular

el porcentaje de absorcién de las muestras.
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Fig.20. Realizacion de ensayo de absorcion.
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2.5.2.5.3.  Ensayo de succion

Normativa
En base a la NTP 339.613.

Herramienta y equipos

Balanza

Regla

Bandeja
Temporizador
Unidades de adobe
Agua

Soportes
Procedimiento

En primera instancia, se determiné el peso de la unidad y se tomaron las medidas de
anchoy largo. Posteriormente, se colocd una bandeja en una superficie plana y se aseguraron
los soportes. Luego, se agregé agua a la bandeja hasta que alcanzara un nivel superior a los
3 mm. A continuacion, se coloco la unidad en la bandeja y se controlé durante un minuto.
Finalmente, se retird la unidad para volver a pesarla con el fin de calcular el peso del agua

absorbida durante el minuto de control.
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Fig.21. Realizacién de ensayo de succion.

2.5.2.5.4. Ensayo de variacién dimensional

Normativa

En base a la NTP 339.613.
Herramienta y equipos

Regla metélica

Unidades de adobe
Procedimiento

Primero, se situd la unidad de adobe sobre una superficie plana, luego se midié el
largo, ancho y altura estas fueron tomadas en el centro de la unidad, finalmente se registré

las medidas de cada unidad de adobe y se sacé un promedio de las cuatro mejores.
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Fig.22. Realizacion de ensayo de variacion dimensional.

2.5.2.6. Ensayos mecanicos del adobe
2.5.2.6.1. Resistencia ala compresién de unidades
Normativa

En base a la norma E 0.80.

Herramienta y equipos

Maquina de compresion.
Cubos de adobe

Regla
Procedimiento

Se crearon 6 cubos para cada porcentaje, seguidamente se midié la superficie de cada
cubo en la que se aplicaria la carga. Luego, se coloc6 cada cubo en la maquina y se aplicé
una carga hasta que el cubo experimentd una falla total. Para finalizar, se registré la carga
gue cada cubo pudo soportar, para su posterior comparacion con la resistencia minima

requerida de 10.2 kg/cm2 segun la norma E.080.
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Fig.23. Unidades de adobe para resistencia a la compresion.

2.5.2.6.2. Resistencia ala flexion (médulo de rotura)

Normativa
En base a la NTP 331.202.
Herramienta y equipos

Maquina de resistencia a flexién
Varilla de acero con diametro de 3/8” y largo de 20 cm
Regla

Unidades de adobe
Procedimiento

En primer lugar, se procedi6 a identificar las unidades que serian sometidas a ensayo.
A continuacion, se asign6 un cadigo de identificacion a cada una de las unidades. Luego, se
aplico una carga en el centro de cada unidad hasta que se produjeron fisuras, y se registro la

carga que cada una pudo soportar.
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Fig.24. Realizacion de ensayo a flexion de unidades de adobe.

2.5.2.6.3. Resistencia ala compresion de prismas
Normativa

En base a la NTP 339.605 y E.080.
Herramienta y equipos

Maquina de compresion
Regla
Mortero

Prismas de adobe
Procedimiento

En primer lugar, se construyeron pilas compuestas por seis unidades de adobes con
una junta de 1.5 cm. Posteriormente, se les permitié un tiempo adecuado de secado. Luego,
las pilas fueron sometidas a ensayo utilizando una maquina de compresion. Finalmente, se
registraron los resultados obtenidos y se calculé el promedio de los mejores cuatro para
compararlo con los valores minimos de resistencia establecidos en la norma E.080 (0.6 MPa)

y enla NTP 339.605 (0.069 MPa).
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Fig.25. Rotura de compresion de prismas.

2.5.2.6.4. Resistencia ala compresion de muretes
Normativa

En base a la norma E 0.80.
Herramienta y equipos

Maquina de compresion (prensa hidraulica)
Regla

Mortero

Muretes de adobe

Guantes

Espatula

Badilejos
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Procedimiento

En primer lugar, se construyeron muros utilizando 15 unidades de adobes, con una
junta aproximada de 1.5 cm, y cada muro tenia unas dimensiones de aproximadamente 65
cm x 65 cm x 20 cm. Posteriormente, cada muro fue sometido a ensayo utilizando una
maquina de compresion. Finalmente, se registro la carga de compresiéon que cada muro pudo

soportar.
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Fig.26. Realizacion de ensayo de compresiéon diagonal.
2.6. Criterios éticos

Los criterios éticos tomados en cuenta en proceso de desarrollo de la investigacion
fueron los especificados por la Universidad Sefior de Sipan dentro del oficio N°053-2023/PD-
USS, en donde se sefala al investigador desenvolverse con responsabilidad y honestidad,
ejecutando cada una de las normas instituidas por la comision de ética de la escuela
académica y la universidad. Asimismo, es fundamental respetar el derecho de propiedad de

las ideas de los autores, de manera que se citd y referencio cada idea tomados en cuenta.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. OE 1: Determinar las propiedades fisicas del suelo y del aserrin

Para la presente investigacion de evalud el tipo de suelo y sus propiedades fisicas
antes de su utilizacion para la realizacion de especimenes, de tal forma que, se obtuvo
muestras optimas con la finalidad de elaborar adobe y posteriormente evaluar su desempefio

fisico y mecanico en unidades, prismas y muretes.

3.1.2. Pruebas de campo

3.1.2.1. Pruebade cinta de barro

Se realiz6 un ensayo previo a su analisis mecanico, sefialando que el suelo tiene

presencia de arcilla y que se encuentra en el rango de la norma E-0.80.

Prueba de Cinta de Barro

=
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M1 M2 M3 M4
Muestras

Fig.27. Medida de cantidad de arcilla en el suelo.
La Fig. 27 detalla las longitudes que todas las muestras realizadas se encontraron en
el rango de 11.5 cm — 15.5 cm de longitud, ademas, se determind como longitud promedio a
un valor de 13.33 cm por lo que se deduce que el suelo cumplié con las condiciones para la

fabricacion del adobe.
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3.1.2.2. Prueba de presencia de arcilla
Se realiz6 este ensayo al suelo previo a su analisis mecénico, sefialando que el suelo

tiene presencia de arcilla y que se encuentra en el rango de la norma E-0.80.

Tabla IX
Resultados de prueba de presencia de arcilla.

Muestra Tiempo de Reposo Rompimiento
M1 48 horas X
M2 48 horas X
M3 48 horas X
M4 48 horas X
Promedio Las muestras No presentaron fractura

Nota. Se muestras los resultados de prueba de presencia de arcilla.

3.1.2.3. Andlisis granulométrico
En el Anexo 1 se observa la representacion grafica de los datos precisados para el

ensayo de granulometria por tamizado.

Tabla X
Resultados obtenido del ensayo de granulometria por tamizado

%

TAMICES PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE

(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
N°4 4.750 0.00 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000 10.00 2.0 2.0 98.0
N°20 0.850 65.00 13.0 15.0 85.0
N40 0.425 17.80 3.6 18.6 81.4
N°60 0.250 25.40 5.1 23.7 76.3
N°140 0.106 121.00 24.2 47.9 52.1
N°200 0.075 61.50 12.3 60.2 39.8
< N° 200 FONDO 5.50 11 61.3 38.7

Nota. Ensayos elaborados en laboratorio.
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La Tabla X detalla los datos requeridos para la elaboracién del presente ensayo en

base a una serie de tamices normados hasta la malla N°200.
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Fig.28. Curva granulométrica de la muestra en estudio.
En la Fig. 28 se observa la curva granulométrica que corresponde a la muestra
analizada de Villa hermosa, luego de su evaluacion correspondiendo se muestra que los
tamices utilizados para la realizacion de dicho ensayo permitieron la obtencion de la siguiente

distribucién de gruesos y fino con una estimacion del 60.2% y 39.8% respectivamente.
Clasificacion del suelo (SUCS)

Luego de una evaluacion de la muestra de suelo mediante un analisis granulométrico,
se logro clasificar el suelo obtenido de la Cantera Villa Hermosa como un suelo del tipo “SC”

que corresponde a las “Arenas arcillosas”.
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3.1.2.4. Contenido de humedad
En el Anexo 2 se observa los datos precisados para el ensayo de porcentaje de

humedad. Por otra parte, las Tablas XIy XlI detallan los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla Xl
Resultados obtenidos en la elaboracion del ensayo de contenido de humedad

Datos de ensayo. HUMEDAD

N° de tarro M1 M2
Tarro + suelo humedo 620 605
Tarro + suelo seco 567.7 552.1
Agua 52.3 52.9
Peso del tarro 120 105
Peso del suelo seco 447.7 447.1
Porcentaje de humedad 11.68 11.83

Nota. Se muestran los resultados obtenidos el contenido de humedad

La Tabla Xl detalla los datos necesarios para la correcta obtencién del ensayo

mencionado, asimismo, se observa la informacion obtenida en laboratorio.

Tabla Xl
Contenido de humedad promedio

CONTENIDO DE HUMEDAD

H1 H2
11.7 11.8
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 11.80%

Nota. Se muestran los resultados obtenidos el contenido de humedad

En la Tabla Xll se detalla los resultados de humedad en la muestra del suelo
seleccionado como apto, donde se determind obtuvo una humedad natural de 11.80% que

corresponde al material extraido de la cantera Villa hermosa.

62



3.1.2.5. Limites de atterberg

En el Anexo 2 se observa los datos precisados para el ensayo correspondiente a limite

plastico y liquido. Por otra parte, la Tabla Xl detallan los resultados obtenidos en laboratorio.

Resultados obtenidos en la determinacion de limites.

Tabla XIl

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 19.3 16.2 700-50 CL-30 19.1 18.3
N° de golpes 21 27 33 33 - -

Tarro + suelo humedo 79.88 60.02 69.56 69.56 21.92 22.32
Tarro + suelo seco 62.28 49.04 57.2 57.2 21.05 21.49
Agua 176  10.98 12.36 12.36 0.87 0.83
Peso del tarro 23.23 2332 27.1 27.1 18.05 18.65
Peso del suelo seco 39.05 25.72 30.1 30.1 3.00 2.84
Porcentaje de humedad 45.07 42.69 41.06 41.06 29.00 29.23

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de los limites

La Fig. 29 detalla la curva de fluidez obtenida en el ensayo de limites en base al

contenido de humedad y nimero de golpes requeridos.
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Fig.29. Curva de fluidez.

CONSISTENCIA FiSICA

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

Fig.30. Resultados de la consistencia fisica de la muestra.
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La Fig. 30 detalla los resultados obtenidos respecto a la consistencia fisica de la
muestra en estudio, teniendo un limite liquido 43.48% y un limite plastico 29.11%, de tal forma
gue, luego de su evaluacién se determiné el indice de plasticidad, que se establece como la

diferencia entre limites, donde se obtuvo un indice de plasticidad del 14.37%.

3.1.3. OE 2, 3, 4y 5: Elaborar disefios de mezcla para un adobe patrén y con
adiciones de aserrin; Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe patrén; Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
adicionando aserrin en dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4%; Determinar el
porcentaje de adicion O6ptima de aserrin mediante el andlisis de
resultados de las propiedades mecanicas.

3.1.4. Propiedades fisicas del adobe

3.1.4.1. Ensayo de Alabeo
En el Anexo 3 se observa los datos precisados para el ensayo correspondiente a
alabeo de las muestras. Por otra parte, la Tabla XIV detallan los resultados obtenidos en

laboratorio para cada dosificacion de AS respecto al patrén.

Tabla XIV
Resultados del ensayo de alabeo en cara superior
Reduccion respecto al Reduccién
Muestra Alabeo PATRON porcentual
(mm) (%)
A. PATRON 7.48
1%AS 6.58 -0.90 -12.10
2%AS 7.08 -0.40 -5.41
3%AS 7.22 -0.26 -3.54
4%AS 7.14 -0.35 -4.61

Nota. Se muestran los resultados obtenidos del alabeo
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Fig.31. Resultados promedio del ensayo de alabeo en cara superior para adobe patrén y
con adiciones de AS.

La Fig. 31 detalla los resultados promedio obtenidos en su ejecucion experimental
referencia a la cara superior de las muestras, donde se observa reducciones longitudinales
respecto al disefio patron, estimando una disminucién maxima de 12.10% para un disefio de
1%AS respecto al patrén con un valor de 6.58 mm, asimismo, se resalta que solo se obtuvo

alabeo en cara superior en forma céncavo.

Tabla XV
Resultados del ensayo de alabeo en cara inferior

Reduccion respecto al Reduccién

Muestra Alabeo PATRON porcentual
(mm) (%)

A. PATRON 5.97

1%AS 5.76 -0.21 -3.52
2%AS 5.78 -0.19 -3.10
3%AS 5.84 -0.12 -2.10
4%AS 5.86 -0.11 -1.78

Nota. Se muestran los resultados obtenidos del alabeo
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Fig.32. Resultados promedio del ensayo de alabeo en cara inferior para adobe patrén y
con adiciones de AS.

La Fig. 32 detalla los resultados promedio obtenidos en su ejecucion experimental
referencia a la cara superior de las muestras, donde se observa una reduccién maxima de
3.52% para un disefio de 1%AS respecto al patrén con un valor de 5.76 mm, no obstante, los
disefios de 3%AS y 4%AS son mas comparables al disefio control, asimismo, se resalta que

solo se obtuvo alabeo en cara superior en forma céncavo.

3.1.4.2. Ensayo de variacion de dimensional
En el Anexo 4 se observa los datos precisados para el ensayo correspondiente a la
variacién dimensional de las muestras. Por otra parte, la Tabla XVI detallan los resultados

obtenidos en laboratorio para cada dosificacion de AS respecto al patrén.

Tabla XVI
Resultados promedio del ensayo de Variacién dimensional para cada disefio

Muestra Largo Ancho Alto
A. PATRON 390 191 92
1%AS 390 191 91
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2%AS 391 190 91

3%AS 391 191 91

4%AS 390 190 91

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de ensayo de Variacién dimensional

Variacién dimensional

450
400 330 330 331 331 330
350
300
. 250
g 200 131 131 130 131 130 B Largo
e @ Ancho
150 Al
@ Alto
100 92 91 91 91 91
O | | Ll Ll 11 Ll Ll
A. 1%AS 2%AS 3%AS 4%AS
PATRON
Muestras

Fig.33. Resultados del ensayo de variacién dimensional para adobe patrén y con adiciones

de AS.

La Fig. 33 detalla los resultados promedio de las medidas de ancho, largo y alto,
estimando variaciones poco significativas, siendo en su totalidad las muestras con AS

comparables con el disefio patrén.
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3.1.4.3. Ensayo de Succién
En el Anexo 5 se observa los datos precisados para el ensayo correspondiente de
succion. Por otra parte, la Tabla XVII detallan los resultados obtenidos en laboratorio para

cada dosificacion de AS respecto al patron.

Tabla XVII
Resultados del ensayo de succion para cada dosificacion de AS

A. PATRON 1%AS 2%AS 3%AS 4%AS
0.19 0.18 0.23 0.26 0.31
0.17 0.14 0.19 0.30 0.36
0.28 0.16 0.18 0.24 0.29
0.23 0.18 0.22 0.24 0.33
0.37 0.19 0.19 0.26 0.35

Nota. Se muestran los resultados obtenidos del ensayo de succion

Grafico Comparativo de Ensayo de Succién
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Fig.34. Resultados promedio del porcentaje de succion del adobe patrén y con adiciones

de AS.

69



La Fig. 34 nos detalla los resultados promedio obtenidos para cada disefio con AS y
patron, donde se observa que con 1%AS se reduce significativamente en hasta un 32%
respecto al patrén con una succién de 0.17%, no obstante, se observa que a mayor contenido
de AS empieza a incrementar la succién con valores de 0.20%, 0.22% y 0.29% para 2%AS,
3%AS y 4%AS respectivamente, determinando un aumento en la succion 16% respecto al

patron con un disefio de 4%AS.

3.1.4.4. Ensayo de Absorcion

Se realizé dicho ensayo con todas las unidades de adobe para patron y con disefios
de AS, no obstante los resultados determinaron un deterioro completo en todas las muestras,
de tal forma que, no se logr6 obtener resultados del porcentaje de absorcion de los
especimenes, esto debido a que dicho ensayo requiere sumergir toda la unidad en agua por
un tiempo de 24 horas, sin embargo, al lapso de 6 horas se es imposible ya continuar, se
logra ver que la unidad esta totalmente deteriorada e inservible, finalmente no es posible

obtener ningln peso y menos calcular su porcentaje de absorcion.

3.1.5. Propiedades mecanicas del adobe

3.1.5.1. Resistencia ala compresion de unidades de adobe
En el Anexo 6 se detalla los datos requeridos para una correcta ejecucion del ensayo

mencionado. La Tabla XVIIl y Fig. 35 detallan los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla XVIII
Resultados de la resistencia a compresion en unidades
f, (kg/cm?)

Muestra A. Patron 1%AS 2%AS  3%AS  4%AS
M1 10.56 12.38 13.46 14.62 16.2
M2 12.2 12.94 13.58 14.84 15.2
M3 12.48 12.45 12.96 14.03 15.3
M4 11.04 11.87 14.2 14.74 14.96
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M5 12.04 13.64 14.3 15.6 15.72

M6 13.16 12.86 14.7 15.36 16.14

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a compresion

La Tabla XVIII detalla las resistencias obtenidas de acuerdo a cada porcentaje de
adicion de AS, en ese sentido, se determind que a mayor contenido de AS se observa un

incremento progresivo, estimando una resistencia maxima con un valor de 16.20 kg/cm2.

Resistencia a la Compresion
18.00

16.00 14 Tgo 15I'60

13r90 T
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10.00

8.00
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6.00

4.00

2.00

0.00

A. Patron 1%AS 2%AS 3%AS 4%AS

Unidades

Fig.35. Resultados de la resistencia a la compresion de unidades de adobe para patrén y
adiciones de AS.

La Fig. 35 muestra las resistencias promedio de todas las unidades de adobe,
alcanzaron un incremento maximo de hasta un 31% con adiciones de 4%AS respecto al
disefio patrén, asimismo, se determind que todas las adiciones de AS permitieron mejorar su
resistencia, donde adiciones de 1%AS, 2%AS y 3%AS tuvieron aumentos significativos de

6.72%, 16.80% y 25.21% respectivamente.
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3.1.5.2. Resistencia alacompresion de prismas de adobe
En el Anexo 7 se detalla los datos requeridos para una correcta ejecucion del ensayo

mencionado. La Tabla XIX y Fig. 36 detallan los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla XIX
Resultados de la resistencia a compresion en prismas f*,, (kg/cm?)

Muestra A. Patréon 1%AS 2%AS 3%AS 4%AS
M1 10.26 10.47 11.16 11.31 10.42
M2 10.25 10.68 11.10 11.42 10.42
M3 10.32 10.55 11.04 11.50 10.32
M4 10.34 10.64 11.16 11.42 10.42
M5 10.20 10.87 11.13 11.53 10.50
M6 10.01 10.70 11.06 11.46 10.30

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a compresién en primas

La Tabla XIX detalla las resistencias obtenidas de acuerdo a cada porcentaje de
adicién de AS en pilas de adobe, donde se utilizé6 6 unidades para cada prisma, en ese
sentido, se determind que a mayor contenido de AS se observa un incremento progresivo, no
obstante, cuando supera el 3%AS se deteriora, estimando una resistencia maxima con un

valor de 11.53 kg/cm2 y uno minimo de 10.01 kg/cm2.
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Fig.36. Resultados de la resistencia a la compresién de prismas de adobe para patron y
adiciones de AS.

La Fig. 36 muestra las resistencias promedio por cada adicién, donde los prismas
alcanzaron un incremento maximo de hasta un 11.82% con adiciones de 3%AS respecto al
disefio patrén, asimismo, se determiné que las adiciones de 1%AS y 2%AS no tuvieron
incrementos significativos de 3.4% y 7.9% respectivamente, no obstante, se observo que con
adiciones de 4%AS se deteriord su resistencia, sin embargo, sigue estando por encima del

disefio patrén.

3.1.5.3. Resistencia ala compresién diagonal de muretes de adobe

En el Anexo 8 se detalla los datos requeridos para una correcta ejecucion del ensayo

mencionado.

Tabla XX
Resultados de la resistencia a compresion en prismas f”; (kg/cm?)

Muestra A. Patron 1%AS 2%AS 3%AS 49%AS

M1 0.59 0.70 0.69 0.70 0.74

M2 0.66 0.68 0.89 0.72 0.69
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M3 0.62 0.71 0.72 0.71 0.68

M4 0.65 0.67 0.80 0.72 0.69
M5 0.68 0.67 0.75 0.75 0.72
M6 0.62 0.66 0.83 0.82 0.70

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a compresion en primas

La Tabla XX detalla las resistencias obtenidas de acuerdo a cada porcentaje de
adicién de AS en muretes de adobe, donde se evalué 6 muestras de muretes utilizando 15
unidades de adobe, en ese sentido, se determind todas las adiciones de AS aumentaron su
resistencia, no obstante, se observa que con adiciones que supera los 2%AS la resistencia

se reduce, estimando una resistencia maxima con un valor de 0.89 kg/cm2 y uno minimo de

0.59 kg/cm2.
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Fig.37. Resultados de la resistencia a la compresion diagonal de muretes de adobe para
patrén y adiciones de AS.
La Fig.37 muestra las resistencias promedio por cada adicidn, donde los muretes
alcanzaron un incremento maximo de hasta un 21.88% con adiciones de 2%AS respecto al
disefio patron, seguido de incrementos del 15.63% con 3%AS, 10.94% con 4%AS y

finalmente 6.25% con 1%AS a diferencia del disefio de adobe patron.
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3.1.5.4. Resistencia ala flexion del adobe (M6dulo de rotura)
En el Anexo 9 se detalla los datos requeridos para una correcta ejecucion del ensayo

mencionado.

Tabla XXI
Resultados de la resistencia a la flexion en unidades M, (kg/cm?)

Muestra A. Patréon 1%AS 2%AS 3%AS 4%AS
M1 9.46 10.04 9.69 9.49 9.42
M2 9.69 10.65 10.63 9.62 9.64
M3 10.58 9.29 10.25 9.62 9.75
M4 9.67 10.06 10.24 9.91 9.89
M5 9.31 10.40 10.01 9.59 9.85
M6 9.18 9.49 10.27 9.49 8.63

Nota. Se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a flexiéon

La Tabla Xl detalla las resistencias obtenidas el ensayo de médulo de rotura de
acuerdo a cada porcentaje de adicibn de AS en unidades de adobe, donde se evalu6 6
muestras, de las cuales se determind que las adiciones de AS aumentaron su resistencia, no
obstante, se observa que con adiciones que supera los 2%AS la resistencia se reduce
ligeramente pero aun asi estdn por encima del disefio control, estimando una resistencia

maxima de 10.65 kg/cm2.
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Fig.38. Resultados de la resistencia a la flexion de unidades de adobe para patrén y
adiciones de AS.

La Fig. 38 muestra las resistencias promedio por cada adicién, donde las unidades
alcanzaron un incremento maximo de hasta un 5.49% con adiciones de 2%AS respecto al
disefio patron, seguido de un 3.52% con 1%AS, por otra parte, se determino que las adiciones
de AS no lograron incrementos significativos, ademas, se observé que a partir de 3%AS su

resistencia empezo6 a reducir respecto al disefio de adobe patron.
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3.2. Discusion
En la presente investigacion de las unidades de adobe con incorporacién de aserrin
al 1%, 2%, 3% y 4 % lograron superar los ensayos tanto fisicos como mecanicos establecidos

en [30].

Respecto a mi primer objetivo de determinar las propiedades del suelo si era

apto para su uso en la elaboracion de los adobes:

[15] después del proceso realizado obtuvo como resultado que la clasificacion del
suelo en base al SUCS es CL (Arcilla Arenosa), con un limite liquido de 26.35%, limite plastico
de 19.14% y un indice de plasticidad de 7.14%. Respecto a sus ensayos in situ en la prueba
de cinta de barro la muestra logro un tamafio de 14.5 cm y en la prueba de presencia de

arcilla ninguna de las muestras presento agrietamiento.

Respecto a mi investigacion el tipo de suelo también fue CL, con un limite liquido de
29.43%, limite plastico de 17% e indice de plasticidad de 10%. Para los ensayos in situ en la
prueba de cinta de barro la muestra obtuvo un tamafio promedio de 13.33 cm y tampoco
presentaron agrietamiento las muestras en la prueba de arcilla. De tal forma que, al comparar
ambos suelos, presentan caracteristicas similares con pequefias variaciones y ambos

cumples los pardmetros indicados en [30].

Respeto al segundo objetivo de determinar las propiedades fisicas.:

[15] en el ensayo de no obtuvo datos dado que después de la inmersion del adobe

antes de llegar a las 24 horas se desintegro.

Respecto a mis resultados en el ensayo de absorcion tampoco se pudo realizar

dado gue el adobe a las 6 horas de estar inmerso en el agua se desintegro:

En ambas investigaciones se demostr6 que no es posible realizar el ensayo de

absorcion.
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Respeto al tercer objetivo de determinar las propiedades mecénicas:

[15] de acuerdo a sus datos obtuvo para la resistencia a compresién diagonal en el
adobe patron obtuvo el valor de 0.15kg/cm?, adicionando aserrin de eucalipto en un
0.5%,1%,2% y 4% incremento la resistencia de sus muestras en un 0.23kg/cm?, 0.28kg/cm?,
0.31kg/cm2y 0.26kg/cm2. No obstante, de acuerdo a mi investigacion el resultado del adobe
patron es de 0.64 Kg/cm2, al incorporarle el 1% se obtuvo una resistencia de 0.68 Kg/cm2, al
incorporarle el 2 % se obtuvo los resultados de 0.78 Kg/cm2, al incorporarse en 3% dio un
resultado de 0.74 Kg/cm2, superando en un 15.3 % a la resistencia del adobe patrén y al
incorporarse el 4% dio un resultado de 0.71 Kg/cm2. Finalmente, comparando ambos
resultados si existe una diferencia entre los resultados obtenidos, logrando mis muestras una

mayor resistencia a la compresién diagonal.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye respecto a la evaluacion del suelo obtenido de la cantera Villa Hermoza
como 6ptima dentro de los pardmetros de la norma E.080, donde los ensayos in situ como es
la prueba de cinta de barro arrojé un promedio de 13.3 cm cumpliendo con las condiciones
para produccién de adobe, asimismo, las muestras en la prueba de presencia de arcilla fue
adecuada sin mostrar fracturacion, por otra parte, en su analisis granulométrico las muestra
paso menos del 50% en la malla N°200 obteniéndose un suelo del tipo SC, ademas, se obtuvo
un contenido de humedad de 11.80%, de igual manera, se verifico los limites de atterberg
con un limite liquido de 43.48% y un limite plastico de 29.11%, finalmente un indice de

plasticidad del 14.37%.

Se elabor6 5 disefios, de los cuales 1 fue para el disefio de AP y 4 fueron para adobes
con adiciones AS en 1%, 2%, 3% y 4% respecto a su peso seco, dentro de las cuales se

realizé cubos, unidades, prismas y muretes de adobe.

En las propiedades fisicas del adobe se determiné que el alabeo en cara superior tuvo
una reduccion maxima del 12.10% y para cara inferior del 3.52% con una dosificacion de
1%AS respecto al AP, asimismo, el ensayo de variacion dimensional no demostré variaciones
significativas siendo todas las muestras comparables con el AP, por otra parte, se determiné
una correcta succion con 1%AS estimando un valor de 0.17% equivalente a una reduccion
del 32% respecto al AP, siendo 6ptimo debido a que menor porcentaje mejor sera su
desempefio fisico, por ultimo, la absorcién no se pudo determinar, debido a que el tiempo de
reposo del adobe es de 24 horas y las muestras luego de solo 6 horas se deterioraron en su

totalidad.
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En base a las propiedades mecanicas se determind incrementos significativos de

hasta un 31% con 4%AS equivalente a un valor de 15.60 kg/cm? en la resistencia a la

compresion de cubos, seguido de un 25.21% y 16.8% con 3%AS y 2%AS respectivamente,

estableciéndose aumentos para todas las dosificaciones de AS, no obstante, en la

compresion de prismas se incrementé en un maximo de 11.82% con 3%AS, sin embargo, se

demostré que a mayor contenido de AS su resistencia empieza a deteriorarse, por otra parte,

la compresion diagonal en muretes obtuvo mejoras en todas las adiciones de AS aumentando

hasta en un 21.88% con 2%AS respecto al AP y la resistencia a la flexion solo present6

incremento del 5.49% con 2%AS deteriorandose conforme aumenta el contenido de AS.

Finalmente se establecio que la dosificacién 6ptima en la presente investigacion fue

de 2%AS en base al andlisis del desempefio fisicas y mecanicas del adobe.

4.2.

Recomendaciones

Para realizar investigaciones sobre el uso de aserrin en la produccién de adobe, es
conveniente conocer las investigaciones relacionadas con el tema, revisar la
normatividad vigente y utilizar los métodos necesarios para obtener resultados
favorables y efectivos.

Tener cuidado con el contenido de humedad para evitar 0 minimizar las grietas el
secado del adobe.

En la construccion de casas u otras estructuras, se recomienda utilizar adobe
mezclado con aserrin de madera tornillo, ya que su resistencia proporciona una
resistencia mucho mayor que el adobe sin aserrin afiadido.

Se alienta a futuros investigadores o proyectos a utilizar este estudio como fuente de
informacién sobre los métodos de uso del aserrin de madera tornillo en la produccién

del adobe.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo de Tesis: Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de madera tornillo.

FORMULACION

TIPO/

fisicas y mecanicas del adobe
adicionando aserrin en
dosificaciones de 1%, 2%, 3%
y 4%

_ Determinar el porcentaje
de adicién o6ptima de aserrin
mediante el analisis de
resultados de las propiedades
mecanicas.

DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Pcli/IBULIéA\SC'I!CRNA\\I Y ENFOQUE / IN;II'EIRC’:[’J\II\I/ICEAI\\IST/OS
PROBLEMA DISENO
Objetivo General
y rﬁgsgﬁfl di?;%rgggiﬁgsmo Variable Dependiente Poblacion
incorpora parcia'mente aserrin Propi/ec.iades fI’SiC&\S y 840 unidadeS de Normas
mecanicas del adobe adobe Tipo Ensayos
Aplicada Observacion
Objetivos Especificos Muestra Fichas de
.~ _ Determinar las La incorporacién Prismas Enfoque Recoleccién de
_ ¢Comola de| | Propiedades fisicas del sueloy | del 2% de aserrin _ .q . datos
mcorporaﬁlon el | gel aserrin mejorara Pilas Cuantitativo
5}2‘:”'2}'?6323:5” _ Elaborar disefios de significativamente | Variable Independiente | Muretes
?, P mezcla para un adobe patrony | el . . -
isicas y con adiciones de aserrin comportamiento Utilizacién de aserrin Unidades Basicas Diseno
mecanicas del . ap . :
adobe _ Evaluar las propiedades fisico-mecanico Experimental
’ fisicas y mecanicas del adobe | del adobe,
Lambayeque tr6 b
20237 patrén ' Lambayeque
' _ Evaluar las propiedades 2023.
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ANEXO Ill: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y LIMITES DE

ATTERBERG DE LA MUESTRA DE SUELO.
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RMF - Sarvicios SOB0530 Ermiail sdrehsas {Siemaassor com

Solicitud de Ensayo 1THIA-ZALENS WC
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Proyecia | Dbra TESIS: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADDBE INCORPORANDD ASERRIN DE MADERA
TORMILLD

Uicacidn Dist. Jorl Leonasdn Oriz, Prov. Chicayn, Reg. Lambaysoue.

Fecha de apertura Lunes, 17 de octubre dal 2022

Inicio de ensayo Lunes, 17 de ochebre del 20027

Fin de ersayo Mairoobes, 15 de ooisbre del 3022

ENgars SUELDS. Meiodos de ensayo pam delemingr o conlenido Se humedad Se un susio. 1a.ed

SUELD. Ko de: enepo pam detsminas o imite liquido, Emits plishioo & indicos de plsticidad del seslo
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ANEXO IV: ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ADOBE PATRON Y CON

ADICIONES DE ASERRIN.
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LA LEMS WEC o

RMNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
B.U.C. 20480781334
Email: serviclos@lemswycsirl com

Saolicitante
Proyacto

Ubicacion
Fecha de ansaya

: DELGADD PEREZ CRISTIAN JONATHAN
¢ EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE

INCORPORANDO ASERRIMN DE MADERA TORNILLO

: Chiclayo, Lambayeque
+ Sabado, 19 de Noviembre dal 2022

- Muastran, identificacion y ensayo realizados por el solicitanta.

Nerma  : NTP 390613
T . UNIDADES DE ALBARILERIA. Mélodos de muestrea y ansayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo  : Medida del alabeo
Mua;:tra \dentificacion Cara suparior (mim) Cara infericr (mm)
M Cdncava Convexo Céncavo | Convexo
o1 Adobe Patron 6.95 0.00 B.85 0.00
0z Adobe Patron 8.00 0.00 5.50 0.00
03 Adobe Patron 785 0.00 4.50 0.00
04 Adobe Patron 805 0.00 5.00 0.00
[4]:3 Adobe Patron 860 0.00 5.40 0.00
06 Adobe Patron 6.60 0.00 5.55 0.00
a7 Adobe Patron 855 0.00 6.55 0.00
08 Adobe Patron T7.25 0.00 6.80 0.00
[u]:] Adobe Patron 7.00 0.00 5.05 0.00
10 Adobe Patron 5.85 0.00 G.45 0.00
OBSERVACIONES:

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km_ 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: serviclos@lemswyceirl .com

Saolicitante
Proyaclo

Ubicacian
Fecha de ansaya

: DELGADO PEREZ CRISTIAN JONATHAN
: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADDBE

INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

. Chiclayo, Lambayeque
+ Sabado, 19 da Moviembre del 2022

Narma : NTP 388613
Tituio © UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muesirea ¥ ensayo da ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo : Madida del alabeo
Mussgtra . - Cara superior (mm) Cara inferior (mim)
. Identificacidn
M Cdancava Caonvexa Concavo | Convexo
o1 Adobe 1%AS 6.80 0.00 7.00 0.00
0z Adobe 1%AS 6.60 0.00 5.95 0.00
03 Adobe 1%AS 6.50 0.00 6.55 0.00
04 Adobe 1%AS 560 0.00 5.25 0.00
05 Adobe 1%AS 6.75 0.00 535 0.00
06 Adobe 1%AS 6.55 0.00 B.20 0.00
a7 Adobe 1%AS 6.75 0.00 575 0.00
08 Adobe 1%AS 660 0.00 5.55 0.00
=] Adobe 1%AS 5.850 0.00 3.50 0.00
10 Adobe 1%AS 7.70 0.00 6.45 0.00
DBSERVACIONES:

- Muestreo, idenlificacion y ensayo realizados por el solicitante.

a4
"WILSON CLAYA AGUILAR

105 DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R

.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Salicitante
Proyacio

Ubicacion
Fecha de ensayo

Nerrma
Tituin

. DELGADO PEREZ CRISTIAN JONATHAN
. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

. Chiclayo, Lambayeque
. Sabado, 19 de Noviembre del 2022

. NTP 329.613

. UMIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muesiren y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albafileria.

Ensayo . Medida del alabeo

Muestra . B Cara superior (mm) Cara infarior (mm)
N Identificacidn Cancava Convexo Conecavo Convexo
ik ] Adobe 2%AS 715 0.00 B.75 0.00
oz Adobe 2%AS 6.50 0.00 5.60 0.00
03 Adobe 2%AS 6.45 0.00 4.75 0.00
04 Adobe 2%AS 835 0.00 540 0.00
05 Adobe 2%AS 860 0.00 5.65 0.00
06 Adobe 2%AS 6.50 0.00 475 0.00
o7 Adobe 2%AS 6.75 0.00 575 0.00
08 Adobe 2%AS 6680 0.00 5.55 0.00
=] Adobe 2%AS 6.15 0.00 505 0.00
10 Adobe 2%AS 7.70 0.00 6.55 0.00

DBSERVACIOMES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitanle.

LEME W EiRL

WILS!
TEC.

£l
ULA'r.a..nGm%“:

, 09 DE MATERSALES ¥ SUELDE

pesssssmn

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS w&c EIRL RU.C. 20480731334

RMP Servicios S0608589 Email: senvicios{@lemswycairl.com

Solicitante - DELGADO PEREZ CRISTIAN JOMATHAN

Proyecto - EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANMDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubicacidn - Chidayo, Lambayeque

Fecha de ensayo

- Sabado, 18 de Moviembre del 2022

Norma : NTP 390.613
Titula : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria.
Enssyo  : Medida del alaben
Cara superior (mm ‘Cara inferior (mm)
M”Efug Identificacidn
M Concavo Convexo Concavo | Convexo
o1 Adobe 3%AS 675 0.00 875 0.00
oz Adobe 3%AS 5.00 0.00 5.50 0.00
03 Adobe 3%AS .60 0.00 4 .85 0.00
04 Adobe 3%AS 8.15 0.00 525 0.00
a5 Adcbe 3%AS B.60 0.00 5.60 0.00
1] Adcbe 3%AS .50 0.00 5.00 0.00
ar Adobie 3%AS 6.75 0.00 .10 0.00
o8 Adobe 3%AS 6.60 0.00 5.55 0.00
09 Adobe 3%AS 645 0.00 5.05 0.00
10 Adobe 3%AS T.75 0.00 6.75 0.00
OESERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: sewicius@lanﬁwyceirl.mm

Salicitante
Proyacio

Ubicacion
Fecha de ensaya

. DELGADO PEREZ CRISTIAN JOMATHAN
;. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

. Chidlayo, Lambayeque
: Sabado, 19 da Noviembre dal 2022

Norma : NTP 339.613
Tiuio : UNIDADES DE ALBARILERIA. Mélodos de muestrea y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafileria.
Ensayo : Medida del alabeo
Musstra Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
u Identificacion
N Cancava Convexa Coéncave | Convexo
01 Adobe 4%AS 6.75 0.00 8.05 0.00
0z Adobe 4%AS T.50 0.00 5.50 0.00
03 Adobe 4%AS 6.35 0.00 4.85 0.00
04 Adobe 4%AS5 825 0.00 485 0.00
05 Adobe 4%A5 8.65 0.00 5.35 0.00
06 Adobe 4%AS 6.50 0.00 5.25 0.00
o7 Adobe 4%AS 6.75 0.00 6.19 0.00
[ul:] Adobe 4%AS G.85 0.00 6.1 0.00
o Adobe 4%AS 5.90 0.00 505 0.00
10 Adobe 4%AS T.B5 0.00 6860 0.00
DOBSERVACIONES:

- Muastran, identificacion y ansayo realizados por &l solicitanta.

ﬁ.‘_ Lw EiRL
&

WILS
TEC. &

GLAYAAGH &E .
DE MATERIAL

UICAR
JES ¥ SUELOS

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO V: ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ADOBE

PATRON Y CON ADICIONES DE ASERRIN.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chicl —Li by
LA\ LEMS WEC e ety Larbene

RMP Servicios S0608568 Email: serviciosi@iamawycair_com

Solicitante : DELGADOD PEREZ CRISTIAN JONATHAN

Proyecto [ Obra © EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubicacidn . Chiclayo, Lambayeque

Fecha de ensayo . Viemes 18 de Noviembre del 2022

Cédigo : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo Medicién de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Mu:fl.ra Denominacidn 6 Descripcion de la muestra. Largo Ancho Altura
(mm) {mm) (mim)
01 Adobe Patron 30 191 82
02 Adobe Patron 391 191 g2
03 Adobe Palron 300 192 1]
04 Adobe Patron 31 190
05 Adobe Patron 380 190
08 Adobe Patron 380 191 g2
ar Adobe Patron a0 190 o
08 Adobe Patron 3 191
09 Adobe Patron 389 191
10 Adobe Patron 300 190

WOTA 1 : Segun norma se dabera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

)

WL CLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
{ CIP. 246904

103



LA LEMS WEC m

RMP Servicios S0608583

Prolengacidn Briognesi Km_ 3.5
Chiclayn — Lambayeque
R.U.C. 204807TE1334

Email serviciosilemawyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

: DELGADO PEREZ CRISTIAN JONATHAN

INCORPORAMDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

© EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE

Ubscacidn . Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Viemes 18 de Noviembre del 2022
Cadigo @ NTP 399.613 ~
Tiluwlo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestred y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafilleria.
Ensayo Medicion de madicionas
MEDIDAS DEL TAMANO
Muestra L 1 _
N® Denominacion & Descripcidn de la muestra. Largo Ancho Altura
{mm) (mim}) (mm)
01 Adobe 1%AS 39 182 a1
02 Adobe 1%AS 291 194 a1
03 Adobe 1%AS 391 181 a1
04 Adobe 1%AS 391 180 a2
05 Adobe 1%AS 390 181 oz
06 Adobe 1%AS 390 191 a2
o7 Adobe 1%AS 391 181 a1
08 Adobe 1%AS 391 191 a2
) Adobe 1%AS 384 181 a2
10 Adobe 1%AS 391 180 a1

MOTA 1 - Segin norma se deberd ensayar como minimo tres especimenss.

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

Eifk

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNF Senicios 30608563

Prolongacidn Bolognes Km. 3.5
Chidaye - Lambayequa
R.U.C. 20480TE1334
Email serviciosfflemawyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Facha

: DELGADO PEREZ CRISTIAN JONATHAN
: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADDBE

INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubdcacion : Chiclayo, Lambayeaque

de ensayo : Viemes 18 de Moviembre del 2022

Codigo  : NTP 389.613

Titwle - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestren y ensayo de ladrillos de

arcilla usados an albafiileria.
Ensayo Medicidon de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Hu:f“ Denominacion ¢ Descripcion de la muestra. Largo Ancho Altura
] {mm} {mm)
o Adobe 2%AS 3 192 az
o2 Adobe 2%AS5 3 19 3
03 Adobe 2%AS 330 191 @9
04 Adobe 2%AS 301 160 a2
05 Adobe 2%AS 390 160 a2
06 Adobe 2%AS 392 191 a2
or Adobe 2%AS 3980 190 a1
08 Adobe 2%AS 391 191 o2
0a Adobe 2%AS 391 191 o2
10 Adobe 2%AS 391 180 o2

MOTA 1 : Seglin norma se debers ensayar como minimo tres especimenss.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayos reslizados por &l solicitanta.

“WILSO E’L’Kfﬁﬂm%
L1 SLELOE

WS O MATERSALES ¥

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongackin Bolognesd Km. 3.5

Chicl —L b
LA\ LEMS WEC en o Lbaue

RNF Servicios SOG05E0 Emall. senvicios@lamswycair. com

Solicitante : DELGADO PEREZ CRISTIAN JOMATHAN

Proyecto [ Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemnes 18 de Noviembre del 2022

Cadigo : NTP 399.613
Titule : UNIDADES DE ALEBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albaftileria.

Ensayo Medicién de mediciones

MEDIDAS DEL TAMANO
Mu:fr.ra Denominacién & Descripcién de la muestra. Largo Ancho Altura
{mm) (mm) (mm)
01 Adobe 3%AS 3o 191 82
02 Adobe I%AS 3 181 a2
03 Adobe I%AS 3o 181 ]
04 Adobe 3%AS 392 190
05 Adobe 3%AS 380 191
08 Adobe 3%AS 3 191
a7 Adobe I%AS 391 180 1]
08 Adobe I%AS 3o 191
09 Adobe 3%AS 300 191
10 Adobe I%AS )] 190 9

MOTA 1 : Segln norma se daberd ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenlificacion y ensayos realizados por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ | EMS WEC e

RNF Servicios S0608580

Prolongackn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RLULGC. 20480781334

Email: servicios@lemawycair_com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

: DELGADO PEREZ CRISTIAN JOMATHAM

INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

. Chiclayo, Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemes 18 de Noviembre del 2022

Titulo

Cdédign : NTP 389613
: UNMIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albafileria.

Ensayo Medicion de mediciones

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE

MEDIDAS DEL TAMANO

Mu:::tra Denominacion 6 Descripcion de la muestra. Large Anche Altura
{mm) {mm) (mm)
[i]] Adobe 4%AS a1 191 1]
02 Adobe 4%AS i 191 82
03 Adobe 4%AS 390 191 o1
04 Adobe 4%AS a1 180
05 Adobe 4%AS 380 180
o0& Adobe 4%AS 380 191 ]
a7 Adobe 4%AS 380 180 ]|
0a Adobe 4%AS agi 191 92
oa Adobe 4%AS 389 191 91
10 Adobe 4%AS i 180 ]|

NOTA 1 : Segln norma se dabera ensayar como minimo tres especimenas.

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO VI: ENSAYO DE SUCCION DE UNIDADES DE ADOBE PATRON Y CON

ADICIONES DE ASERRIN.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.6
Pimeniel = Lambaysque

AELEMS W&C EIRL RLLLC. 20480781334

Email: serviciceGlemswycein.com

Solicitante . DELGADO PEREZ CRISTIAN JOMATHAN
Proyecto / Obra D EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORMILLO
Ubicacion 1 Chiclayo, Lambayegue
Fecha de ensayo  : Lunes 21 de Moviembre del 2022
Codigo : 398,613 : 2017
Titwle : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de
arcilla usados en albafileria.
Morma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succidn).
Hlﬂfﬂ'ﬂ Denominacion & Descripcion de la Succion Succién (%)
N muestra (@r200em S min)
o1 Adobe Patron 48.33 019
oz Adobe Patron 43.21 017
03 Adobe Patron T2.64 0.28
o4 Adobe Patron 59.18 023
05 Adobe Patron 0434 0.37
0.25

OBERVACIOMES :

-La identficacion, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

LEM W ERL.

| Ange! Ruiz Perales

WILS CILAYAAEUI INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

,‘LgMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicics Email. midusghmswycemm
Solicitante - DELGADO PEREZ CRISTIAN JONATHAN
Proyecto /Obra  : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes 21 de Noviembre del 2022
Codigo : 399.613 : 2017 I
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de
arcilla usados en albafileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succion).
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la Succién
N muestra prer ity et
01 Adobe + 1% Aserrin 48.30 0.18
02 Adobe + 1% Aserrin 34.84 0.14
03 Adobe + 1% Aserrin 40.20 0.16
04 Adobe + 1% Aserrin 45.36 0.18
05 Adobe + 1% Aserrin 48.60 0.19
0.17
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

é LEM w EIRL
4

wi "ouwxm%%
m:L YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS I NGCEI':.I g‘:‘:’g:‘ll L
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue

LA LEMS WaC e

RHP - Baivicioa 5 Ernail. servicios@lernswyceil com

Solicitante - DELGADOD PEREZ CRISTIAN JONATHAN

Proyecto { Obra © EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADDBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubicacian - Chiclaya, Lambayegue

Fecha de ensayo - Lunes 21 de Noviembre del 2022

Cadigo : 399613 : 2017 - )

Tilule : UNMIDADES DE ALBAMILERIA. Mélodos de muestreo y ensayo de de ladrillos da
arcilla usados en albafilaria.

Morma - Método de ensayo.

Ensayo : Rapidez inicial de absorcion [Succion).

Muestra Denominacion ¢ Descripcion de la Succion Succion (%)

N* muestra (g/200cm’imin)

o Adobe + 2% Asarrin 58.01 0.23
a2z Adobe + 2% Asarrin 48.00 0.19
03 Adobe + 2% Aserrin 45.44 0.18
04 Adobe + 2% Aserrin 56.09 0.22
1] Adobe + 2% Aserrin 48.62 0.19

0.20
OBERVACIONES :

-La identificacion, muestreo y ansayo realizada por el solicitante.

..,. " Migué! Angel Ruiz Perales

W{L OL.AYAAGUI INGENIERO CIVIL
5 DE MATERIALES ¥ SUEL CIP. 246904
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.A.J.EMS WEC er

Prolengacstn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambaysgue
RLC. 204307E1334
Email: serviciosiElemawyseir.com

Solicitante
Prayecto / Obra

Ubicacian
Fecha da ensayo

Cadigo :
Titule

MNorma

: DELGADO PEREZ CRISTIAN JONATHAN
: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE

INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

: Chiclayo, Lambayegue
: Lumes 21 de Noviembre del 2022

389613 : 2017

arcilla usados an albafiileria.

- Método de ensayo.
Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succion).

- UNIDADES DE ALBARILERIA. Mélodos de muestres y ensayo de de ladrillos de

OBERVACIONES :

-La identificacion, muesireo y ensayo realizada por el solicitante.

Mu:f.ira Denoninaclﬁ:‘:az:;r.rlpcien de la m;:::::::mm Succion (%)
01 Adobe + 3% Aserrin 67.04 0.26
02 Adobe + 3% Aserrin T4.689 0.30
03 Adobe + 3% Aserrin 64.40 0.24
04 Adobe + 3% Aserrin 61.55 0.24
05 Adobe + 3% Aserrin 67.35 0.26
026

INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayagus
A LEMS w&c EIRL RLULC. 24BOTE1334

PRI - S VLS S Ermail: sewms@enlmy\:eill GO

Solicitante - DELGADO PEREZ CRISTIAN JOMATHAN

Proyecto / Obra © EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADDBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubdcacidn - Chiclayo, Lambayequa

Fecha de ensayo - Lunes 21 de Noviembre del 2022

Cadigo : 390,613 : 2017 ~ )

Tilule : UNIDADES DE ALBAMILERIA. Mélodos de muestreo y ensayo de de ladrillos de
arcilla usados an albafilaria.

Morma : Método de ansayo.

Ensayo : Rapidez inicial de absorcion (Succion).

Muesira Denominacion o Descripcion de la Succién Succion (%)
N* muestra {g/200cm imin)
01 Adobe + 4% Asarrin B0.65 0.3
02 Adobe + 4% Aserrin BE.81 0.35
03 Adobe + 4% Aserrin 6995 0.29
04 Adobe + 4% Asarrin B3.89 0.33
05 Adobe + 4% Aserrin 91.65 0.35
0.33
OBERVACIONES :
-La identificacion, muestreo ¥ ansayo realizada por el solicitanta.
1
LEM W EiRL — i
] " F
- : Migue! Angel Ruiz Perales
WiIL CLAYA AGUI
TEC. [%s DE MATERIALES ¥ SUELOS I"GCEI';[E;: EBE:VIL
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ANEXO VII: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE

ADOBE PATRON Y CON ADICIONES DE ASERRIN.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

£ Servicios SoB0aes Email: serviclos@lemswyceirl.com
Solicitante - Delgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves 17 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del material tierra a la
compresion ( Ensayos de compresion en cubos).
Referencia - NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tlerra Reforzada - 2017.
Muestra Fecha de Carga Largo Ancho Area Resistencia Re€lstancia
IDENTIFICACION ensayo Promedio
N (Dias) (Kgf) (Cm) (Cm) (em?’) | (KgiCm) (Kg/Cm2)
01 Adobe Patron 17/11/2022 1056 10.00 10.00 100 10.6
02 Adobe Patron 1711172022 1220 10.00 10.00 100 122
03 Adobe Patron 171112022 1248 10.00 10.00 100 125
119
04 Adobe Patrén 1711172022 1104 10.00 10.00 100 11.0
05 Adobe Patron 17/11/2022 1204 10.00 10.00 100 12.0
06 Adaobe Patrén 17/11/2022 1316 10.00 10.00 100 13.2
Desviacion estandar 0.81
Adobe Patrén 11.10
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ﬁ LEM w EIRL L— csscanas
ondiadk. - % Migué! Angel Ruiz Perales
wiL OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Pralangacion Balogresi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL FLILC. 20430781334
R —— Email: servicosi@ilemswyoerl.com
Solicitants : Deigado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto J Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacian - Chiclayo, Lambaysqus
Fecha de aperhara : Jueves 17 de Noviembrs de 2022
Ensaya : ADOBE. Esfuerro de rofura minima para medie ka resisienda del material tsma a la
compresitn | Ensayos de compresicn en cubos).
Reeferenca : NORMA E.080 Disefic y Construccitn con Tiema Reforzada - 2017.
Fecha de Resistencia
Muestra Carga Lai Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION ensayo 'g = Promedic

e {Dias) (Kt} (Cm) [Cm) {em) (Mgitm®) (Kpitm2)

i Adobe + 1% Asesrin 17120 1238 10.00 10000 100 124

oz #dobe + 1% Asesrin 1R 1234 10.00 1000 100 128

03 Adobe + 1% Aserrin 1T 122 1245 10.00 10,00 100 128

127

04 #dobe = 1% Asesin IRz 1187 10.00 10000 100 11.8

0& Adobe + 1% Aserrin 172 1364 10.00 10.00 100 136

0& Mdobe = 1% Asesin 112022 1286 10.00 10000 100 128

Die=viacion sxiandar .58
obe + 176 Asermin 12.1

OESERVACIONES -

= Muesireo, ensayo & identificaciin realizados por el sobcilanbe.

LEM WHSRC e e S
& = @5 Miguél Angel Ruiz Perales
WILS CLAYA AGUI INGENIERDO CIVIL

TEC. @ O DE MATERLAES ¥ SUELOE CIP. 2446904
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LA LEMS WC o

Frolongacidn Bolognes| Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

F.LL.C 204B07E1334
ANF Servins A0ante Email: serviciosflemswyceirl.com
Solicilante . Delgado Pérez Crislian Jonathan
Proyecio / Dbra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTD FISICO-MECANICD DEL ADDEE
INCORPORANDD ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacion * Chiclayn, Lambayedue
Fecha de aperiura o Jueves 17 de Noviembre de 2022
Enzaye * ADDBE. Esfuerza de rolufa mindma para medi la resistencia del materal terra a la
compresitn | Ensayos de compresidn en cubos).
Referenca : NORMA E.0B0 Disadio y Construccidn eon Therra Reforzada - 2017.
Fescha de i Resistencia
Muestra Carga Large Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACIIN ensaya Promedic
N (Dias) (Kaf) [Cm) [Cm) {em’) {KgiCm?) (KgiCm2)
o1 Adobe + 2% Aserin 17i11/2022 1346 10.00 10100 100 1315
oz Adobe + 2% Aserrin 171112022 1356 10.00 10.00 100 136
03 Adobe + 2% Aserin 17i11/2022 1296 10.00 10100 100 130
139
o4 Adobe + 2% AseTin 171112022 1420 10.00 10.00 100 14.2
os Adobe + 2% Aserrin 17i11/2022 1430 10.00 10100 100 143
06 Adobe + 2% Aserin 17i11/2022 1470 10.00 10100 100 147
[ Desviacion estandar pa0 |
| Adobe + 2% Aserin 1327 |

DOBSERVACIONES:
- Muestreo, ensaye e identificacion realizados por el solicitantes.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS WEC o

RNP Servicics EDB08525

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
RUC. 20460781334

Erail: senviciosglemswyesir.com

Sobcitante

Proyecio / Obra

Ubicacidn

Fecha de apartura

- Dedgads Pérez Cristian Jonathan

INCORPORANDC ASERRIN DE MADERA TORNILLC
- Chictayo, Lambayeque

- Jusves 17 de Noviembre de 2022

- EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICC DEL ADOBE

Engayn * ADDBE. Esfuerze de rolura minima para medin |a resistancia dal maledal terra a la
poenpresion | Ensayss de compresisn en subos).
Referencia - NORMA E.D80 Disefio y Construceion con Tienra Refarzeda - 2017.
Fecha de N Resistencia
Muestra Car Largo Ancho Area Resistencia
IDENTIFICACION EnsEyo = g Promedio
N (Dias) {Kaf) {Cm) {Cm} [em®) [KgiCm®) (KgiCm2)
01 Adobe + 3% Asemin | 171112022 1462 10,00 10,00 100 146
0z Adobe + 3% Asemin | 171112022 1484 10.00 10,00 100 148
03 Adobe + 3% Asemin | 171112022 1403 10.00 10,00 100 140
148
04 Adobe + 3% Asemin | 171112022 1474 10.00 10,00 100 147
05 Adobe + 3% Asemin | 1711112022 1560 10.00 10.00 100 156
06 Adobe + 3% Asemin | 171112022 1536 10.00 10,00 100 154
Desviacion esiandas
Pdobie + 3% _Aseriin 14.33
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo & identificacidn realizados por el solicitante.

e D et

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 2946904
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LA LEMS WEC o

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5

hickiyo - Lambapeque

RULC 20430781334
Emal servicosilemwycert com
Sobctaste Ptz Coatian Jonathan
Proyeds | Ot EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNLLO
Utecacdn Chedayo, Lunbuyegon
Fodha Se apertus Juswis 17 de Noviemtee de 2022
Ensayo ADOCEE . Exbiarzo te #ofLtk minimi pani medi W seastinca el matenal Serma &
iSe [ Ensiyos de sbor en cubon)
RAsfesenci NORMA E.020 Dot y Construccitn con Thna Reloaeas - 2017
Fechade Resistenca
Muestra = P Carga Lasgo Ancte Area (hglem2) » ‘
N (D) () (Cow) {Cm) (en’) | (KgiCer’) KgCm2)
o0 Adobie + A% Asanmin 1202 1620 1000 1000 00 182
«© Adoba + 4% Asarin 171162022 1520 10.00 10.00 W00 152
« Adcbe + A% Asanin 1M 1530 100 1000 wo 153
156
o~ Adobe + A% Asemn 12082 1406 0.0 10.00 W0 150
o Adobe + 4% Asenin 12022 1572 100 10.00 w0 AL &)
) Adobe + 4% Asanin 1 12022 164 10.00 10.00 We 1"
| Demvison estanga [ as1 |
| Adcou + 4% Asern | 1508 |

QESERVACIONES
- Muesyeo, ensayo @ identficacion reafizados por ¢l solickante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

119



ANEXO VIII: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE

ADOBE PATRON Y CON ADICIONES DE ASERRIN.
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Balognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque

R.UL.C. 20480781334
Email: serviciosi@lemswyceir_com

RNP Servicios S0608589

Solicitante . Delgado Pérez Cristian Jonathan

Proyecto | Obra ~ EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubicacin . Distrito Fimented, Provincia Chiclayo, Departaments Lambayeque

Fecha de ensayo . Martes 28 de Moviembre de 2022

Ensayo . UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo para |a determinacidn en compresidn de prismas de albafileria.

Referencia - N.T.P. 308,605

Fecha de Fecha de i
Mugstra ) Edad Ip tp hp Arsa Carga f Factor f f
IDENTIFICACION vaciado | ensaye hpitp " m ™

N [Dias) (Dias) | iDias) | jmen) | jme) | (mm) ) N} Mpa) | Correc. | Mpa) | pragiem?
o1 Adobe Palnin D0z | @M1z X2 381 181 600 T4588 314 69425 0493 1.081 1M 10.26
02 Adobe Palnin D0z | @M1z X2 381 181 600 T4380 3.15 69082 0493 1.082 1.00 10.25
03 Adabe Patrdn oriinz2 | @i X2 350 181 600 74385 314 69651 0.94 1.081 1.1 10.32
04 Adabe Patrdn D022 | @1 X2 381 1680 600 T4183 3.18 69514 0.94 1.083 1.1 10.54
05 Adabe Patrdn D02 | @M1 X2 350 1680 600 73905 317 GEZ3E 042 1.083 1.00 10.20
0s5 Adobe Palnin D0z | @M1z X2 380 181 600 T4480 314 67630 0.9 1.081 D98 10.01

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensian lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolonpacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayn - Lambayeque

LA\ LEMS W cn s

RNF Servicios. S05

Email: senvicos@lensaycei.com

Solicitanie : Delgado Pérez Cristian Jonathan

Proyscts | Obra EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ubicaciin : Distrilo Fimeniel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayegue

Fecha de ansayo : Martes 20 de Moviembre de 2022

Ensaye ! UNIDADES DE ALBANILERIA. MEID00 e Bnsayn pars |4 0eleminatian &n compresion de premas de albafilena.

Referencia :N.TP. 388.605

Focha de Fecha de .
Mupstra Edad ! tp h Area Carga 1, [Factor f f
IDENTIFICACION i b o i’ ? hp'tp e " mt i

L (Dias) {Dias) | (Dias) | (mm} | fmm) fmm} {mm) L] (Mpaj | Comec. | iMpa) | (kplom)
m Adobe + 1 % Assmin oMz | |22 .l a1 1 SO0 TARRE ERE 0828 M) 0498 1.08 1.0 104F
o2 Adobe + 1 % Assmin oMz | |22 .l a1 1 SO0 a0 318 T2005 40 047 1.08 1.08 1068
] Adobe + 1 % Assmin OTM1ROE: | 212022 Frd 380 19 G600 Fanas ERE T1181.36 0aE 1,08 1.0 10.88
[ Adobe + 1 % Asemin OTM1R0E2 | ZEA 12022 Frd an 150 B00 4155 316 7148528 7] 1.08 1.04 10.64
[£<] Adobe + 1 % Asemin OTM1R0E2 | ZEA 12022 Frd 380 150 B00 Tas08 anr 72882 10 R 1.08 1.0 10.87
[ Adobe + 1 % Assmin TR0 | 2412002 Frd 240 = B0 4450 a4 T80 46 a7 1,08 1.08 10,00

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensidn lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacién y enesyo realzado por el solicitanta.

EiRL

@ Migué! Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA\ L EMS WEC o

RNP Servicios S0E08589

Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayegue

RLULC. 20480781334
Email: serviciosi@lemswycair com

Solicitanits : Delgado Pérez Cristian Jonathan
Froyecio | Obra
Ublcacidn - Distrito Pimentel, Pravincla Chiclaye. Departamenio Lambayeqgue

Fecha de ensayo

o Martes 29 de Noviembre de 2022

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ensays : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodn de ensayo para la detenminacin en compresidn de prismas de albarilleria.
Referencla - N.TUP. 399,805
Fechade | Fechade
Musstra Edad 1 A Carga f, Fact f f
IDENTIFICACION vaciada ensayo " h e * hpitp - e ot mt
N (Dizs) (Dias) |  {mm)j {mmj {mm) {mim?) M) Mpa) Correc. (Mpal | (kglem®)
o Adobe + 2% Aserin aeir2mee | 22 ag1 181 600 T4586 314 75508 1.01 1.08 1.08 1116
02 Adobe + Z% Aserrin 28/ 12022 22 am 181 600 74380 316 T4E50 1.01 1.08 108 1140
03 Adobe + 2% Aserrin orienez | aseoez |22 380 181 600 74395 314 74457 1.00 1.08 1.08 11.04
04 Adobe + 2% Asesrin oriiEnE: | aeieoer |2 381 180 600 74185 316 7ASTE 1.01 1.08 1.08 1118
05 Adobe + 2% Aserrin orienez | asieoez | a2 380 180 600 73805 17 74438 1.01 1.08 1.08 11.13
06 Adobe + 2% Asesrin orvizmee | eeaeoez |22 380 181 600 74490 314 TAGSS 1.00 1.08 1.08 11.08
OBSERVACIOMES:
- lp: Lango dal prisma; tp: Menor dimensidn lateral del prisma y hp: Albura del prisma
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
@ igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIWIL
CIP. 246904
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios SOG0BS89 Emall: serviclos@lemswyceir.com
Solicitante : Delgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto | Obra EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacion Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo - Martes 29 de Noviembre de 2022
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albanileria.
Referencia N.T.P.399.605
Fecha de Fecha de
Muestra Edad ! tp hp Area Carga f, Factor f f,
IDENTIFICACION vacisdo ensayo p hpitp - - -
N* (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) {mm) {mm) {mm’) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kgicm®)
01 Adcbe + 3% Aserrin 07/11/2022 | 2&/11/2022 22 3 191 600 74586 314 76538 1.03 1.08 1.1 11.31
02 Adcbe + 3% Asesrin 07/11/2022 | 29112022 22 m 1981 600 74390 3.15 76969 1.03 1.08 112 11.42
03 Adobe + 3% Asesrin 072022 | 299112022 22 350 191 600 74395 314 77817 1.04 1.08 113 11.50
04 Adobe + 3% Aserrin 07/11/2022 | 2'11/2022 22 3 180 600 74195 3.16 76753 1.03 1.08 1.12 11.42
05 Adcbe + 3% Aserrin 07/11/2022 | 2%/11/2022 22 320 180 600 73205 3.17 77146 1.04 1.08 113 1153
06 Adobe + 3% Asesrin 07/11/2022 | 29/11/2022 22 380 191 600 74490 314 77440 1.04 1.08 1.12 1146

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ciRL

@i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RHP Servicios S0G08580

Prolongackin Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

RLULC. 20480781334
Email: serviciosi@lemsawycair com

Solicitante

Proyecto | Obra

Ublcacidn

Fecha de ensayo

- Delgado Pérez Cristian Jonathan

: Distrito Pimental, Provincla Chiclayo, Departamento Lambayeque
- Martes 29 de Nowemboe de 2022

EWALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ensayo : UMIDADES DE ALBARILERLA. Método de ensayo para la determinacion en compresidn de prismas de albarileria.

Referencia o M.TP. 399.605

Musstra N F::T::: F:!h:rd; Edad Ip tp hp Area et Carga fon Factor | A Fom
N {Dias) {Dias) (Dias) | {mmj {mem) {mm) fmm®) (N} (Mpa) Correc. | (Mpa) | {kglem®)
o Adabe = 4 % Aserrin pritzoez | 2enieoez | 22 381 181 &0 T4SHE 314 TU4TS 0.94 1.08 1.02 10.42
02 Adobe + 4 % Aserrin oritzoez | 2enieoez | 22 381 181 &0 74390 318 TO2Bg 0.94 1.08 102 10.42
03 Adabe = 4 % Aserrin otz | 2oz | 22 380 181 ] 74395 3.14 GEE31 0.4 1.08 .04 10.32
04 Adabe = 4 % Aserrin privzoes | 2onieeez | 22 381 180 &ix 74195 318 0024 0.94 1.08 1.02 10.42
06 Adobe « 4 % Aserrin pritzoez | 2enieoez | 22 380 180 &0 73805 317 TU2TY 0.95 1.08 103 10.50
06 Adobe = 4 % Aserrin otz | ez | 22 380 181 X 74490 314 GE502 0.43 1.08 1.01 10.30

OBSERVACIONES:

- |p: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestrao, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

iR

L)

Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO IX: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE

MURETES DEL ADOBE PATRON Y CON ADICIONES DE ASERRIN.
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LA LEMS WGC o

Cortificicks INDECOP M0N0 37104 ANP Sardcion SIS0

Prolongacion Bolognesi Km. 1.5
(Chidayo - Lamibaysques
RLLC. 2-4BOTFEL T4
Email: lemswyosirk#ipmail com

Solicitante : Dwdgada Perer Gristian Jonathan
Proyectn / Obea @ EWALLGCION DEL COMBOR TAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIM DE MADERA TORNILLO
Uticacian : Chiclaya, Lambayegue
Fecha Maries 29 de Moviembre de 2002
Ensaya - ADOBE . Esfusrro de rotura minima para medr ks resisftenoa ded munshbs 3 compresion.
Rederencia © MORMA E. 080 Disefio y Construocion con Tierra Reforzada - 21 7.
Resismancia
Espescr | Longiiud ARura Arga P =
Muasira A ek S oF Commprasiin
cen o o cm2 gl glem2
Ao Patnda i -2 4] 650 27366 33 1401 K-
Ao Patda T 22 B4 9 127s 02 1.3 P5E2 DEs
Adobd Patda Ty B50 B4 9 1251, 14 3.3 1504 2
Adobe Patda s B B5.0 252 B0 3.3 BE4E LEs
Adishes Pamnds 170 B3 LS iZro42 3.3 173z L
Adishes Pamnds Hay B3 LS iZrs a2 3.3 1584 nE2
Promedia (i)
DBESERVACIONES:
= Musesirea, denlificacion y ensayo realizado por &l sobclare.
Lw EimL
‘é - @ Miguél Angel Ruiz Perales

GI.I'-‘!'A

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LEMS W&C e e
B0 Emall: lemswycairl@gmad.com

Certificado NDECOPI N*00137704 RNP Servicos S0508.

Solicitante : Delgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto / Obra EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ublcacion - Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 29 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
Resistencia
Espesor | Longitud Altura Aroa P
Muestra Alturaliespesor Compresién
cm cm cm cm2 kgf kgfiem2
Adobe + 1% Aserrin 187 849 649 1277.20 33 1788 070
Adobe + 1% Aserrin 187 649 648 1280.40 33 1734 0.68
Adobe + 1% Aserrin 198 65.0 649 1286.168 33 1836 [ R4}
Adobe + 1% Aserrin 196 649 649 1275.61 33 1722 0.67
Adobe + 1% Aserrin 197 649 649 1281.10 a3 1724 0.67
Adobe + 1% Aserrin 1988 849 640 1286.99 33 1688 0.68
Promedio 0.68
Desviacidn Estandar 6.492593502
Adobe + 1% Aserrin -581
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
EIRL
el . e | .
e YMG:;}% Migué! Angel Ruiz Perales
n’cl.tis vosoeLarEmzsvmnt INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Cestificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicos SOG08589

Prolongadidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emad: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante : Delgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 20 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccién con Terra Reforzada - 2017.
Resistencia
Espesor | Longitud Aura Area P
Muestra » Alturalespesor Compresion
om cm om om2 gl kgflem2
Adabe + 2 % Aserrin 198 848 €50 1282713125 33 1769 0.69
Adobe + 2 % Aserrin 197 649 649 1281.5968588 33 2278 0.89
Adobe + 2 % Aserrin 198 85.0 649 1288.7072 33 1864 072
Adobe + 2 % Asarrin 197 848 65.0 1276.297425 33 2050 0.80
Adabe + 2 % Aserrin 197 849 65.0 1281.315525 33 1930 078
Adobe + 2 % Aserrin 198 849 65.0 1284 B43963 33 2125 0.83
Promedio 0.78

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ESY

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WGC o

Certficado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios SO608!

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmall.com

Solicitante : Dedgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 29 de Noviembre de 2022
Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disenio y Construccién con Tierra Reforzada - 2017.
Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P
Muestra Alturalespesor Compresion
cm cm cm em2 kgt kgfiem2
Adobe + 3 % Aserrin 19.7 649 B85.0 1278.894825 33 1783 0.70
Adobe + 3 % Aserrin 19.7 849 B4.9 1278.127125 33 1843 0.72
Adobe + 3 % Aserrin 19.8 85.0 849 1286.631825 33 1818 0.71
Adobe + 3 % Aserrin 19.7 649 849 1276.8187 33 1843 0.72
Adobe + 3 % Aserrin 19.7 649 65.0 1281.57015 33 1820 0.75
Adobe + 3 % Aserrin 19.9 649 85.0 1288.8147 33 2125 0.82
Promedio 0.74

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM W

EIRL

WIL%OLAYA Al

Mng | Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Certficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicos SO508589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmai.com

Solicitante : Delgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 29 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
i Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P
Muestra Alturaiespesor Compresion
cm cm em em2 kgt Kkgticm2
Adobe + 4 % Aserrin 19.6 649 649 1274.300313 33 1890 0.74
Adobe + 4 % Aserrin 19.7 6489 648 1277.055063 33 1754 069
Adobe + 4% Aserrin 19.7 85.0 649 1281.237375 33 1748 068
Adobe + 4 % Aserrin 196 849 649 1269.332625 33 1764 089
Adobe + 4 % Aserrin 196 6489 649 1271.208375 33 1842 0.72
Adaobe + 4 % Aserrin 19.7 649 65.0 1277.055063 33 1796 070
Promedio 0.71

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO X: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE

ADOBE PATRON Y CON ADICIONES DE ASERRIN.
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LA LEMS WEC o

Carificade IMDECOP N 0013774 RANP Servicios SOS08585

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
RLLLC. 20480781334
Email: lemswyceirli@gmail.com

Saolicitante : Delgado Péraz Cristian Jonathan
Proyecto / Obra  © EVALUACIKON DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDD ASERRIN DE MADERA TORMILLO
Ubicacidn : Chiclayn, Lambayeque
Fecha Martes 28 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresidn.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tiema Reforzada - 2017
. Resistencia
Espesor | Longited AHura Area P
Muesira Allurales pesor Campresion
em e em efm2 kaf kghlemz
Adobe Patnbn 19.6 64.8 65.0 1273.68 33 1491 0.59
Adobe Faron 197 649 648 1275.82 33 1688 0.66
Adobe Pabran 197 85.0 648 1261.14 33 1554 0.62
Adobe Pabron 198 649 850 12EE.80 33 1648 0.65
Adobe Pabrdn 19.6 649 648 1270.42 33 1732 0.8
Adobe Patnbn 187 64.8 648 12r5.82 33 1584 062
Promedio 0.54

OBSERVACIOMES:

- Muestren, idenlificacion y ensayo realizado por el solicitante.

awa iz

s

EiRiL

A AGUI
TEC YIS DE MATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC a0

Certificado IMOECOPI N 001237704 RHP Servidos S0508585

Frolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.ULC. 20480781334
Emai: lemswycair @gmad.com

Solicitante - Dedgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto | Obra - EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Ublcacidn - Chiclayo, Lambayeque

Fecha hdartes 29 de Moviermnbre de 2022

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir b resistencia del murete & compreaion.

Referencia © MORMA E.080 Disefio y Constreccitn con Tiera Reforzada - 2017.

Resistencia
Espesor | Longitud iltura Aroa P .
Muestra Alturalespesor Compresidn
cm cm cm em2 kgf kgiiom2
Adobe + 1% Aserrin w7 B0 40 1277.20 3.3 1786 oo
Adobe + 1% Aserrin 187 E4.5 648 1280.40 13 1734 068
Adobe + 1% Aserrin 10.8 EED 40 12848.18 3.3 1836 oM
Adobe + 1% Aserrin 18.8 4.5 645 1275.61 33 1722 0BT
Adobe + 1% Aserrin w7 B0 40 1281.10 3.3 1724 0ET
Adobe + 1% Aserrin 16.8 4.5 648 12848.59 a3 1688 066
Fromedio .68
Diesviacsin Estandar B.402500652
Adobe + 1% Aserrin 581

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por e solicitanta.

“

|
4
EiRL

WILS OLAY&&GUI%-E
TEC. E L -1

DE MATERIALES ¥ SUELDE

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

133



A LEMS WC

Certificado INDECOP! N'D0137704 BNP Senvicios

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emai: lemswycein@gmail_com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha
Ensayo

Referencia

: Delgado Pérez Cristian Jonathan
: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE

INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

: Chiclayo, Lambayeque
Martes 20 de Noviembre de 2022

- ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la ressstencia del murete a compresion.

: NORMA E.080 Disefo y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.

Espesor | Longitud | Awura Asea P Rasisacie
Muestra Altura/espesor Compresion
om cm om on2 kgt kgflem2

Adobe + 2 % Asarrin 198 649 65.0 1282713125 33 1769 0.69
Adabe + 2 % Aserrin 19.7 649 649 1281.598588 33 2278 089
Adobe + 2 % Aserrin 198 85.0 649 1288.7072 a3 1864 or2
Adabe + 2 % Aserrin 197 649 85.0 1276.297425 as 2050 0.80
Adabe + 2 % Aserrin 19.7 649 65.0 1281.315525 33 1930 078
Adabe + 2 % Aserrin 198 849 85.0 1284 843963 33 2125 0.83
Promedio 0.78

QBESERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUI
T® DE MATERILES ¥

R

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Cersficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO508589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante : Deldgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 29 de Noviembre de 2022
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Diseno y Construccién con Tierra Reforzada - 2017.
Resistencia
Espesor | Longitud Altura Area P
Muestra Alturalespesor Compresion
cm cm cm em2 kgt kgliem2
Adobe + 3 % Aserrin 18.7 649 65.0 1278.894825 33 1783 0.70
Adobe + 3 % Aserrin 19.7 6849 848 1278.127125 33 1843 0.72
Adobe + 3 % Aserrin 19.8 65.0 B4.9 1286.631825 33 1818 07
Adobe + 3 % Aserrin 198.7 8489 849 1276.8187 33 1843 072
Adobe + 3 % Aserrin 19.7 8489 85.0 1281.57015 33 1820 075
Adobe + 3 % Aserrin 199 6490 65.0 1288.8147 33 2125 0.82
Promedio 0.74

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

&

| @Ruu Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C en o i

Certificado INDECOPI N'003TT04 RMNP Servidos SO508883

Email: lemewyceir@gmail com

Solicitanta : Delgado Pérez Cristian Jonathan
Proyecto { Obra : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DEL ADOBE
INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO
Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha Martes 28 de Noviembre de 2022
Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a resistencia del murete a compresicn.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada - 2017.
g Resistancia
Espesor | Longitud Altura Area P
Muestra Alluraiespesor Campresidn
cm em cm eml kgf kgliem2
Adobe + 4 % Asedin 18.68 B4.8 E493 1274300313 3.3 189D 074
Adobse + 4 % Aserrin 187 645 E43 1277.055063 3.3 1754 0.69
Adobe + 4 % Asesrin 19.7 B5.0 E49 12B1.237375 3.3 1748 088
Adobe + 4 % Asedrin 18.6 645 E439 1260.3326825 33 1764 068
Adobe + 4 % Asedin 18.6 648 649 1271.288375 3.3 1842 T2
Adobe « 4 % Aserrin 1.7 649 E5.0 1277.055063 33 1796 0.7
Fromedio 0.71
OBSERVACIONES:
- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por al solicitanie.
| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XI: Analisis Estadistico; Validez y confiabilidad del instrumento

atreves del Alfa de Cronbach
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE
MADERA TORNILLO

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de Nde
Cronbach elementos
897 24

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si

escalasiel escala siel total de el elemento

elemento se  elemento se elementos seha

ha suprimido  ha suprimido corregida suprimido
Resistencia_Compresid 142,1440 78,941 902 887
n_Cubos_M1
Resistencia_Compresid 141,8640 93,072 942 878
n_Cubos_M2
Resistencia_Compresid 1421440 98,383 747 886
n_Cubos_M3
Resistencia_Compresid 1422440 82,258 985 877
n_Cubos_M4
Resistencia_Compresid 141,3640 87,422 969 877
n_Cubos_M5
Resistencia_Compresio 1411440 91,986 892 880
n_Cubos_Mé
Resistencia_Flexion_M1 154,9200 116,579 810 898
Resistencia_Flexion_M2 1548760 116,787 ,380 898
Resistencia_Flexidn_M3 154,9160 116,996 637 898
Resistencia_Flexidn_M4 154,8980 116,836 570 898
Resistencia_Flexion_M5 1548900 116,873 840 898
Resistencia_Flexion_M6 1548780 115,981 J70 897
Resistencia_Compresid 144 8800 110,953 637 892
n_Prismas_M1
Resistencia_Compresié 1448300 111,215 600 893
n_Prismas_M2
Resistencia_Compresid 1450580 116,258 191 ,898
n_Prismas_M3
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Resistencia_Compresié 144,8080 111,627 571 893
n_Prismas_M4
Resistencia_Compresié 1447580 110,618 609 892
n_Prismas_M5
Resistencia_Compresid 1448980 109,978 596 892
n_Prismas_M6
Resistencia_Compresid 154,9200 116,579 810 898
n_Diagonal_Muretes_M1
Resistencia_Compresid 154 8760 116,787 380 898
n_Diagonal_Muretes_M2
Resistencia_Compresid 154,9160 116,996 637 898
n_Diagonal_Muretes_M3
Resistencia_Compresid 154,8980 116,836 570 898
n_Diagonal_Muretes_M4
Resistencia_Compresid 1548900 116,873 B840 898
n_Diagonal_Muretes_M5
Resistencia_Compresié 154,8780 115,981 70 897
n_Diagonal_Muretes_M6
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 19,594 4 4,898
Intra sujetos  Entre elementos 4148,766 23 180,381 358,517 <.001
Residuo 46,288 92 503
i Total 4195054 115 36,479
Total 4214648 19 35417

Media global = 6,4835

En las tablas se observa que, el instrumento sobre la evaluacién del comportamiento
fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de madera tornillo es valido (correlaciones
de Pearson superan el valor de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es

altamente significativo p < 0.01 y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es

mayor a 0.80).
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ANEXO XIlI: Validez y confiabilidad del instrumento segun Aiken
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA LA EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
FiSICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Donde:
S 7 ;
V= =D S= Suma de valoracion de todos los expertos por items.
nie ) n= Numero de expertos que participaron en el estudio.
c= Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
CLARIDAD
Resistenciaa la Resistencia a la flexion Resistenciaala Resistencia a la
compresion (Unidades) (médulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 0
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 0 1
Resistenciaala Resistencia a la flexion Resistenciaala Resistenciaa la
compresion (Unidades) (moédulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
(s) 5 5 4 4
(N) 5
(€) 2
V de Aiken por
ensayo 1 1.00 1 1
CLARIDAD
V de Aiken por
criterio 90
CONTEXTO
Resistenciaa la Resistencia a la flexion Resistenciaala Resistenciaala
compresion (Unidades) (moédulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
JUEZ 01 1 0 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 0 1 1 1
JUEZ 04 1 1 0 1
JUEZ 05 1 1 1 1
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Resistenciaa la Resistencia a la flexion Resistenciaala Resistenciaala
compresion (Unidades) (médulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
(S) 4 4 4 5
(N) 5
(€) 2
V de Aiken por
hiayo 1 1 1 1
CONTEXTO
V de Aiken por
criterio 0.85
CONGRUENCIA
Resistenciaala Resistencia a la flexion Resistenciaala Resistenciaala
(L (médulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
JUEZ 01 1 1 1 3|
JUEZ 02 1 0 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 0
JUEZ 05 1 1 1 1
Resistencia a la Resistencia a la flexion Resistenciaala Resistencia a la
compresion (Unidades) (médulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
(S) 5 4 5 4
(N) 5
) 2
V de Aiken por
ensayo 1 1 1 1
CONGRUENCIA
V de Aiken por
criterio 9.90
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
Resistenciaa la Resistencia a la flexion Resistenciaa la Resistenciaala
compresion (Unidades) (médulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 0 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
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Resistencia a la Resistencia a la flexion Resistencia a la Resistencia a la
compresion (Unidades) (médulo de rotura) compresion (Prismas) compresion (Muretes)
) 5 5 4 5
(N) 5
©) 2
V de Aiken por
o 1 1 1 1
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
V de Aiken por
criterio 095
V de Aiken del
nario g

En las Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre la

evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de madera

tornillo es valido (este coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando

el valor de computado, el item tendra una mayor validez de contenido).
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Ficha de validacion segin AIKEN
I

LI

Colegiatura N° 155542

Universidad
Qg
| N § N

Datos generales
Apellidos y nombres Cargo o
del informante Institucion

donde labora

Nombre del instrumento
de evaluacion

Autor del
Instrumento

Torres Vela
Giancarlo Efrain

Ingeniero Civil

Ensayos de resistencia:
- Resistencia a la

compresion (Unidades)

Resistencia a la flexion
(modulo de rotura)
- Resistencia ala
compresion (Prismas)
- Resistencia ala
compresion Diagonal
(Muretes)

(Cristian Jonathan
Delgado Pérez

Titulo de la Investigacion:

madera tornillo

Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de

Aspectos de validacion de cada Iltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO

Resistencia a la compresién A Conforme
(Unidades)
Resistencia a la flexion A Conforme
(mddulo de rotura)
Resistencia a la compresion A Conforme
(Prismas)
Resistencia a la
compresion (Muretes) A Conforme
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del instrumento

LISS

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Universidad
Sefior de Sipan

Dimensiones/items [Claridad |Contexto [Congruencia Eg:;it'::;g’el
Si No |[Si [No Si No | Si No
1 Resistencia a la X X X X
compresion (Unidades)
2 Resistencia a la flexion | X X X X
madulo de rotura)
3 Resistencia a la X X X X
compresion (Prismas)
4 Resistencia a la X X X X
compresion (Muretes)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Si presenta suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Giancarlo Efrain Torres Vela

Especialidad: Ingenieria Civil

Juez
Experto
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Universidad
LI Q Qs
| N § N

Colegiatura N° 268501

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o
Institucion
donde labora

Nombre del instrumento
de evaluacion

Autor del
Instrumento

Monsefu Espinal
Junior Michael

Ingeniero Civil

Ensayos de resistencia:
- Resistencia a la

compresion (Unidades)
Resistencia a la flexion

(modulo de rotura)
- Resistencia a la
compresion (Prismas)
- Resistencia a la
compresion (Muretes)

(Cristian Jonathan
Delgado Pérez

Titulo de la Investigacion:

madera tornillo

Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de

Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Resistencia a la compresion A Conforme
Unidades)
Resistencia a la flexion A Conforme
(mddulo de rotura)
Resistencia a la compresion A Conforme
(Prismas)
Resistencia a la
compresion (Muretes) Conforme
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LISS

Universidad
Sefior de Sipan

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items [Claridad |Contexto [Congruencia Dominio del
constructo
Si No |[Si [No | Si No Si No
1 Resistencia a la X X X X
compresioén (Unidades)
2 Resistencia a la flexiéon | X X X X
madulo de rotura)
3 Resistencia a la X X X X
compresion (Prismas)
4 Resistencia a la X X X X
compresion (Muretes)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si presenta suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)

Aplicable después de corregir ()

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Junior Michael Monsefu Espinal
Especialidad: Ingenieria Civil

Ingeniero Civil
CIP N° 268501

Juez

Experto
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Universidad
LI Q Qs
| N § N

Colegiatura N° 246888

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o
Institucion
donde labora

Nombre del instrumento
de evaluacion

Autor del
Instrumento

Huancas Tineo Edwin
Wigberto

Ingeniero Civil

Ensayos de resistencia:
- Resistencia a la

compresion (Unidades)
Resistencia a la flexion

(modulo de rotura)
- Resistencia ala

compresion (Prismas)

- Resistencia ala

compresion (Muretes)

Cristian Jonathan
Delgado Pérez

madera tornillo

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de

Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO

Resistencia a la compresién A Conforme
(Unidades)
Resistencia a la flexion A Conforme
(médulo de rotura)
Resistencia a la compresion A Conforme
(Prismas)
Resistencia a la
compresién (Muretes) A Conforme

148



Universidad
u q g Sehor da Spdn
[ N

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items [Claridad |Contexto [Congruencia E::;itr::::::’el
Si No Si No Si No No
1 Resistencia a la X X X X
compresién (Unidades)
2 Resistencia a la flexion | X X X X
mddulo de rotura)
3 Resistencia a la X X X X
compresion (Prismas)
4 Resistencia a la X X X X
compresion (Muretes)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si presenta suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)

Aplicable después de corregir ()

No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Edwin Wigberto Huancas Tineo
Especialidad: Ingenieria Civil

Juez

Experto
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Universidad
LI Q Qs
| N § N

Colegiatura N° 107596

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o
Institucion
donde labora

Nombre del instrumento
de evaluacion

Autor del
Instrumento

Chapofian Farrofian

Roberto Carlos Ingeniero Civil

Ensayos de resistencia:
- Resistencia a la

compresion (Unidades)
Resistencia a la flexion

(modulo de rotura)
- Resistencia ala

compresion (Prismas)

- Resistencia ala

compresion (Muretes)

Cristian Jonathan
Delgado Pérez

Titulo de la Investigacion:

madera tornillo

Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de

Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO

Resistencia a la compresién A Conforme
(Unidades)
Resistencia a la flexion A Conforme
(médulo de rotura)
Resistencia a la compresion A Conforme
(Prismas)
Resistencia a la
compresién (Muretes) A Conforme
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Universidad
LI Q Qs
| N § N

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items [Claridad |Contexto [Congruencia Dominio del
constructo
Si No [Si [No | Si No Si No
1 Resistencia a la X X X X
compresién (Unidades)
2 Resistencia a la flexion | X X X X
mddulo de rotura)
3 Resistencia a la X X X X

compresion (Prismas)

£

Resistencia a la X X X X
compresion (Muretes)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si presenta suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Roberto Carlos Chapofian Farrofian

Especialidad: Ingenieria Civil

L /2

Roberto C. ChéporFarrofn

INGENIERDO CIVIL
CIP. N° 107596

Juez
Experto
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Universidad
LI Q Qs
| N § N

Colegiatura N° 269769

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres
del informante

Cargo o
Institucion
donde labora

Nombre del instrumento
de evaluacion

Autor del
Instrumento

Delgado Aguilar
Anny Margarita

Ingeniera Civil

Ensayos de resistencia:
- Resistencia a la

compresion (Unidades)
Resistencia a la flexion

(modulo de rotura)
- Resistencia a la
compresion (Prismas)
- Resistencia a la
compresion (Muretes)

(Cristian Jonathan
Delgado Pérez

Titulo de la Investigacion:

madera tornillo

Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico del adobe incorporando aserrin de

Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Resistencia a la compresion A Conforme
Unidades)
Resistencia a la flexion A Conforme
(mddulo de rotura)
Resistencia a la compresion A Conforme
(Prismas)
Resistencia a la
compresion (Muretes) Conforme
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Universidad
LI Q Qs
| N § N

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items [Claridad |Contexto [Congruencia Dominio del
constructo
Si No |[Si [No Si No |[Si No
1 Resistencia a la X X X X
compresioén (Unidades)
2 Resistencia a la flexiéon | X X X X
madulo de rotura)
3 Resistencia a la X X X X
compresion (Prismas)
4 Resistencia a la X X X X
compresion (Muretes)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si presenta suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)
Aplicable después de corregir ()
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Anny Margarita Delgado Aguilar

Especialidad: Ingenieria Civil

INGENIERA CIVIL
CIP. N°® 269769
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ANEXO XIIl: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2: Muestra de suelo en estudio
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Fotografia 3: Evidencia de tomado de peso de muestras de suelo.

Fotografia 4: Realizacion de ensayo de granulometria.
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Fotografia 5: Realizacion de ensayo para limites de Atterberg

Fotografia 6: Realizacion de ensayo de contenido de humedad.
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Fotografia 7: Elaboracion de mezcla para adobe.

Fotografia 8: Secado de muestras de adobe.
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Fotografia 9: Realizacion de ensayo de variacion dimensional

Fotografia 10: Toma de medidas para ensayo de alabeo
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Fotografia 12: Realizacién de ensayo de succién en laboratorio.
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Fotografia 13: Unidades de adobe para resistencia a la compresion

Fotografia 14: Realizacion de ensayo a flexion de unidades de adobe.
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Fotografia 15: Rotura de compresién de prismas.

Fotografia 16: Evidencia de muestras de muretes en estado de secado.
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Fotografia 17: Realizacion de ensayo de compresion diagonal en muretes.
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ANEXO XIV: AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION
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Sefior de Sipan

| N

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 3 de octubre de 2022
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto

de investigacion, denominado:

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO

ASERRIN DE MADERA TORNILLO

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorio UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, AUTORIZO al estudiante: Delgado Pérez Cristian
Jonathan, identificado con DNI N°® 74777929 estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacion denominado EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DEL ADOBE INCORPORANDO ASERRIN DE MADERA
TORNILLO, al uso de dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de
memorias, calculos entre otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la
elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta

confidencialidad de la informacién solicitada.

LSS /|7

Wilson Olaya Aguilar’
LaporaTeRS |
£8C. INGENIERIA CIVIL
Atentamente.
Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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ANEXO XV: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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ALIBRATEC S.A.C. ., cemeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
) CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF-026 -2022
Laboralorio de Fuerza
Péginaide3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE P ionales o i ional
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE'LOS ~  Internacional de Unidades (Sl).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento . de la calibracion. Al

4, Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
Snaciiad su momento la ejecucion de una
pagh 20000 kef recalibracién, la cual estd en funcién
M del uso, conservacion y
ew NeHBIcA mantenimiento del instrumento de
Modsio NOINDICA medicién o a reglamento vigente.
Ntmero de Serie NO INDICA Grifto - Mg
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién LF-026 interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Ipdicagin pIGHRL Este certificado de  calibracién no
Marca HIGH WEIGHT podré ser reproducido parcialmente
M?deh 315A sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kef
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NOINDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-01-22 W
AGATORRES =
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 £ CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. . cuemaomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
i CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-026 -2022
Laboratorio de Fuerza
Pégina2 de 3
6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de p ién directa utilizando p. bles al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacion de M inas de Ensayo Uniaxi Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

~

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial e Final
[ Temperatura 26.1°C 26.1°C
H dad Relatil 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
T ilidad Patrén utilizado Informe de calibracién _*
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE -038 - 21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-21B \)@
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f T
10. Observaciones
- Se colocd una eti dh con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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ALIBRATEC S.A.C. ..cuomeom .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026-2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién : Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia < g
% Fi( kef) _F (kef) - F; (kef) Py (kef) _Feromedio (k)
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién > Incertidumbre
del Equipo E d bilidad lidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 050 0.66
4000 0.36 050 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 141 0.17 0.79
8000 0.27 0.00 110 0.13 0.65
10000 0.23 0.00 0.91 0.10 057
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 052
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 0.16 0.00 0.65 0.06
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06
20000 -0.14 0.00 057 0.05
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ o060% |

12. Incertidumbre
La incertidumb dida de medicién se ha obtenid Itiplicando la incertidumbre estdndar de
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corr de a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

largo plazo.
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_ALIBBRATEC S.A.C. ..cemeone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

: CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracion

documenta la trazabilidad ‘a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. que realizan- las ~unidades de 1a
medicién. de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRQ 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (Sl).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son wvalidos en el
momento- de la = calibracién. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS I le corr de di en

su-momento la ejecucion de una

Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estad en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento

Marca FORNEY del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

Modalo ZE91R CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Nimero de Serie 2491 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

Procedencia US.A. interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Identificacién NO INDICA

Este certificado de calibracién no

Indicacién DIGITAL podra ser reproducido parcialmente sin
Marca OHAUS la- aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Modelo DEFENDER 300
Nimero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Resolucién 0.1 kef sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién
2022-01-22
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ALIBRATEC S.A.C. ., Qupaomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

'

Area de Metrologia CA - LF-023-2022
Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3
6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estati Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Temperatura 27.8°C 27.8°C
|__Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga E_.\
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-038-21 B & ¢ L,
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f &~ :
9
10. Observaciones \
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.
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ALIBRATEC S.A.C. . cuewaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

'

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LF-023-2022

pégina3 de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia = Q
% Fi( kef) F; (kef) F (kef) K (kef) Fpromedio (Kgf)
10 500 500.6 4993 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
Fikef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0,08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 %
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 [ o &
(o,
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ o000% |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Este ~ certificado. de  calibracidn
1. Expediente 0117-2022 documenta  la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema
. Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS:- CHICLAYO - Los ‘resultados son validos en el
LAMBAYEQUE a5
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA selicitams JgPeorelpontie dispongt ep,
su momento la ejecucién de una
Capacidad Méxima 2000 g recalibracién, la C}.Ial esta en fur_ncion
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.

Div. de verificacién (e) 019 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Numero de Serie NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision
2022-01-22
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Atea de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-033 -2022

Pagina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segln el método descrito en el PC-001:."Procedimiento. de Calibracién de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 1" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura 26.5°C 26.5°C
| Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de fa
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg 7
METROIL (Clase de Exactitud: F1) J-0899-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C. ooetetiot s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
| AJUSTEDECERO [ ~ TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA ~ | NOTIENE |
[ OSCILACIGN LIBRE |  TIENE _| SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR __ [ NOTIENE |
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicién [Carga L1 = 1,000 g [ICargal2= 2,000 g
N° I(g) | AL(mg) | E{mg) |l I(g) [AL(mg)| E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
g 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 4
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 1
Diferencia Méxi 8 Diferencia Méxi 8
Error Méximo Permiisible | 200 | Error Maximo Permisil 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion def Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* | '@ AL(mg) |<Fo (mg).f . (9) Ig) | Ak(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.1 8 7 1000.00 4 1 =
3 0.10 0:10 6 -1 1000.00° | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0y 10e Error maximo permisible ? 200
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemooee .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 26.4°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES B
L(g) 1 | AL(mg) | E(mg) : ¥
0.10 0.10 r: 1 Ec(mg) | 1(9) fAL(mg)| E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 S 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 % -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 [o] 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertid ¢ expandida de U =2x \/( 0.000028 g2+ 0.00000000001  R2 )
Lectura corregida R correciDA = % + 0.0000026 R
12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

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

®977 997 385 -913 028 621 @ Auv. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

176



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

. Fecha de Calibracién

LOS MILAGROS - CHICLAYO ~ -

'A'rea de Metrologia CA-LM-032-2022
Labaoratorio de Masas
Péginalde 4
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta
la a los. p: [
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE intenacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. ) ;

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 -UPIS SENOR DE 'ntemacional de Unidades (SI).

LAMBAYEQUE
BALANZA ELECTRONICA

30000 g
19

1 g9

m

OHAUS
R31P30
8336460679
20 g
USA.

NO INDICA

2022-01-21

Los resuitados son validos en el momento
de “la _calibracién. - Al solicitante le

iSp en su la

de una ion, la cual

estd en funcién del uso, conservacion y
i del i de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso i de este i ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién  aqui
declarados. 4

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del Lab; orio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C. .stmassst. s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
,A'rea de Metrologia CA-LM-032 -2022

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001; "Procedimiento de Cali ion de B: de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IllI" del SNM- INACAL

-

. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
__Inicial Final -
| Temperatura 26.4°C 26.4°C
[ Humedad Relativa 51% 51%

Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
METROIL prcagis il M-0687-2021
METROIL J(Lc’ifs d‘ii::;ﬁjsdz&:‘? M-0688-2021
METROIL Juigg:i:gj LG f ko M-0726-2021
METROIL J”E(%zgf ;iﬁscs":u':g; )‘ ko M-0680-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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@ ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

, Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Masas
Péagina3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTENE |
|_OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA |[NOTIENE| CURSOR | NOTIENE |
~ _ NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4 °C
Medicion |Carga L1 = 15,000 g J[Cargal2="_ 30,000 g
Ne 1(g) JAL(mg) | E(mg) || ¥(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxi 1,600 Diferencia 1,600
Error Maximo F i + 3,000 |Error Maximo F + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
¥ de las Inicial Final
SN cargas Temperatura
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima+ | 1@ | A-(ma) | Bo(ma) - ) (@ | Amg) | E(mg) | Ec(mg)
3 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 :
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error imo permi 2 | +3,000:
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ALIBBATEC S.A.C. .o s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

'A'rea de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES M
S I N e i B e L e e
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000

** error mdximo permisible

Leyenda: ~ L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Eroren cero,

1! Indicacién de la balanza. E: Emror encontrado E . Error corregido.
I idumb pandida de medici6 U =2x \/( 03787222 g* + 0.00000000237 R*)
Lectura corregida Rcorreooa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%:

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

plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueraone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
' Area de Metrologia CA - LF-025 -2022

Laboratorio de Fuérza

Pégina 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES patrones nacionales o
Y SUELOS W&CE.LR.L. internacionales, que  realizan  las
unidades de la medicién de acuerdo
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS con el Sistema Internacional de
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Unidades (Sl).
4. Equipo CORTE DIRECTO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Capacidad 500 kgf solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Marca ORION recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Modelo CD.02 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie 15011001
CALIBRATEC S.A.C. no se
Clase NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este instrumento, ni de wuna
incorrecta  interpretacion’ de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Indicador DIGITAL
Marca CON TRONIX Este certificado de calibracién no
Modelo NO INDICA podré ser reproducido parcialmente
Namero de Serie NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Division de Escala / 0.01 kgf laboratorio que lo emite.
Resolucién
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJA IAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. . cuomaomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
' Area de Metrologia CA - LF-025-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de P ion directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1 "Verificacién de Mdquinas de Ensayo
Uniaxiales E: i Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacién y calibracién del sistema
de medida de fuerza." - Julio 2006.

~N

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
I Temperatura 26.6 °C 26.6 °C
| Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

CELDA DE CARGA DE 500 kg MARCA:
KELI

METROIL CF-0040-2021

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.AC. .o

LABORATORIO-DE METROLOGIA RUC: 20606479680 _

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-025-2022

Laboratorio de Fuérza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién “Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia 8 S ¢
% Fi(kef) Fy (kef) F (kef) F; (kgf) | Foromedto(ket)
10 50 50.00 50.00 50.10 50.0
20 100 100.15 100.15 100,20 100.2
30 150 150.10 150.10 150.20 150.1
40 200 200.00 200.00 200.10 200.0
50 250 250.10 250.10 250.15 250.1
60 300 300.10 300.10 300.20 300.1
70 350 350.10 350.10 350.20 350.1
80 400 400.15 400.15 400.25 400.2
90 450 450.15 450,15 450.25 450.2
100 500 500.20 500.20 500.30 500.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo itud ibilidad ibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) (%) a (%) (%)
50 -0.07 0.20 0.00 0.02 0.43
100 -0.17 0.05 0.00 0.01 0.41
150 -0.09 0.07 0.00 0.01 0.41
200 -0.02 0.05 0.00 0.01 0.41
250 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
300 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
350 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
400 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
450 -0.04 0.02 0.00 0.00 0.41 /“A c S
500 0.05 0.02 0.00 0.00 041 /N $ A
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 0.00 % | BORA |0
12. Incertidumbre N\ RPERY %
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la metctéi
por el factor de cobertura k=2, el cual corr de a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-012-2022

Pagina 1de S

1. Expediente 0117-2022
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.
Seireceon CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Maximo 300 °C
Marca QL
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Identificacién LT-012
Ubicacién NO INDICA

Alcance 30°C a 300°C 30°C a:300°C
Divisién de c??cala / 01°C 01°C
Resolucion
} TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

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

Los. resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

Lo de di

p en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del ‘instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

le corr

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los. resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no'podra’
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del Laboratario de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977.997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. .50 o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
N CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
pagina2des

o

. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SERIOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
8. Condiciones Ambientales

_Inicial Final
¥ 26.3°C 26.3°C
64 % 64 %
9. Patrones de referencia
3 2o ke - Certificado y/o Informe de

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

MEIRQU:- LARORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 1

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

185



CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura
Pagina 3de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 261 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
ES DE (°C) e
G h-‘m“ IOR X ){(!3-' b
YT 08 & " (fe) 4
1087 1120 112.8 1106 1122} 1105 42
1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
1081 1126 1124 1117 1125| 1105 45
1074 1121 1125 1113 1125| 1103 51
1077 1127 1123 1116 112.8| 1103 5.1
1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
1075 1124 1125 1114 1124| 110.2 5.0
1073 1127 1120 1116 1124| 110.2 5.4
107.1 1123 1124 1115 1122 1102 53
1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49
107.3 1124 1122 1106 111.8| 1101 5.1
107.5 1122 1128 1112 111.7| 1102 53
1071 1127 1124 1109 1124| 1102 5.6
1072 1123 1120 1107 1123| 1102 5.1
1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
107.5 1124 1123 1107 1122 110.2 49
107.1 1128 1123 1107 1124| 110.2 5.7
1074 1122 1124 1108 112.7| 1102 5.3
1077 1123 1124 1104 1125| 1102 48
1077 1124 1123 1106 1124 110.2 47
1074 1121 1120 1108 1124| 1101 5.0
107.2 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
1074 1128 1121 1105 1124| 1102 5.4
107.5 1124 1123 1103 1123] 1102 49
1071 1124 1122 1101 1122 1100 5.3
1073 1126 1123 1105 1127] 1102
1073 1122 1128 1107 1121 110.2
107.5 1123 1127 1101 1119) 1101
107.5 1126 1126 1104 1122 110.2
107.6 1123 1121 1105 112.4) 1101
107.4 1127 1125 1107 1124] 110.2
107.5 1124 1123 1108 1123] 1102
1087 1128 (1128 1117  112.8)
(1071 1120 1120 1101 1117
16 08 ~08 16 -~ 11

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_ALIBBATEC S.A.C. .stmaosst

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura

Paginadde 5
S e N BRE
2 O & OARMETRD | _ExpanpiDa(‘c)
Méxima Temperatura Medida 18.1
Minima Temperatura Medida 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( £) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.
Para cada icién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia

entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre dida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

\ LABORATORIO
\\ PeR\s Z
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ALIBRATEC S.A.C. .,cuomwoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
¥ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina Sde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

110.7
~ 1106
€ 105 .
£ 1104
E 11034
é 1102
E 1101
1100 §=4-
109.9 o
00 10 20 30 0 50 60
TIEMPO. (min)
o Temasatu Fameda e~ Termime el s
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
15¢cm
28 3
o5
Nivel le X 20cm
Superior ‘L
7@ o3
el0 15cm
Nivel 6 L]
Inferior
30cm

t 40 cm 1

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF-024 -2022

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Nimero de Serie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Profedescia CHINA tie este in%trumento,”nl de una
incorrecta  interpretacion. de - los
resultados de la calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA decidiadss.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca mc podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que fo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC

189



ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracicn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julie 2006.

~

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|~ Temperatura 26.0°C 26.0 °C
| Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
S
TERMOHIGROMETRO DIGITAL ) q
T-1774- 3
METROIL BOECO 1774-2021 ‘;, 2
10. Observaciones ARB P
2 . : e K PerY
~ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. ER

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1. '
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'BLIBRATEC S.AC. .o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion % Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo =i Patrén de Referencia
% X - Fi(kN) L Fy(kN) F, (kN) F3 (kN) Foromeatol kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 397.4 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 5974 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion dumk
del Equipo E d petibilidad | Reversibilidad | Resol. Relati U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /\6
£\
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo) [ 000% ]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. .
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.
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