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EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL ADOBE

Resumen

El impacto ambiental debido a la contaminacion esta llegando a deteriorar el planeta, el
plastico es causa de esta misma tanto en su propia elaboracién como en su mal uso. Este estudio
se propuso examinar el efecto de la incorporacién de fibra de plastico reciclado en las propiedades
mecéanicas de los bloques de adobe como una iniciativa para mitigar la contaminacion. La
investigacion, de naturaleza aplicada y con un enfoque cuantitativo, se llevd a cabo mediante la
fabricacion de 155 unidades experimentales de adobe para cada una de las dosificaciones de
0.25%, 0.5%, 1.00% y 2.00% de plastico reciclado, las cuales fueron comparadas con el disefio
patrén. Los resultados obtenidos indicaron que la adicién 6ptima de fibra de plastico reciclado fue
del 0.25%, lo cual resulté en un notable aumento del 22.47% en la resistencia a la fuerza de
compresion en unidades, un incremento de hasta el 17.25% en prismas, y un impresionante 232,4%
en muretes. Ademas, se evidencia un incremento significativo del 29.24% en la resistencia a la
fuerza de flexion en comparacion con el adobe convencional. Se concluyé que la integracion de la
fibra proveniente de plastico reciclado en la elaboracién de bloques de adobe incrementa las

propiedades mecanicas, comprobando que su uso en la realizacién de muros es recomendable.

Palabras clave: Adobe, fibra de plastico, impacto ambiental, propiedades mecéanicas.
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Abstract

The environmental impact due to pollution is coming to deteriorate the planet, plastic is a
cause of this both in its own elaboration and in its misuse. This study aimed to examine the effect
of incorporating recycled plastic fiber in the mechanical properties of adobe blocks as an initiative
to mitigate pollution. The research, of an applied nature and with a quantitative approach, was
carried out by manufacturing 155 experimental adobe units for each of the dosages of 0.25%,
0.5%, 1.00% and 2.00% of recycled plastic, which were compared with the standard design. The
results obtained indicated that the optimum addition of recycled plastic fiber was 0.25%, which
resulted in a remarkable 22.47% increase in compressive strength resistance in units, an increase
of up to 17.25% in prisms, and an impressive 232.4% in walls. In addition, a significant increase of
29.24% in flexural strength resistance is evident compared to conventional adobe. It was
concluded that the integration of fiber from recycled plastic in the production of adobe blocks
increases the mechanical properties, proving that its use in the construction of walls is

recommendable.

Keywords: Adobe, plastic fiber, environmental impact, mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

Mundialmente encontramos componentes no biodegradables que se han vuelto una
preocupacion por el impacto ambiental que generan, muchas de estas se desechan después de
ser consumidas [1]. En paises mejor desarrollados tienen planes para combatir estos desechos,
usandolo en la construccién como relleno para paredes de adobe o hormigoén. En el afio 1998 la
produccion a nivel mundial de polimeros sintéticos llego alcanzar mas de 100 millones de
toneladas. En Brasil estos materiales aun se destinan a basurales, esto simboliza el 20% de todo
el volumen de estos espacios. La inadecuada reutilizacién del plastico implica un impacto tanto
ambiental como econémico, costeando un promedio de R$ 5,08 mil millones al afio [2]. Ante la
escasez de recursos de materiales de construccién, puede ser muy favorable y beneficioso la
reutilizacion de estos materiales plasticos para reducir costos [3]. La incorporacién de los
desechos plasticos como reemplazo o agregado para la fabricacion de concreto, blogues,
carreteras entre otras han sido estudiado por investigadores, dando consigo un resultado

favorable mejorando las propiedades mecanicas, absorcion durabilidad, entre otras [4].

En Peru segun el Censo Nacional del 2017, las casas fabricadas con material de adobe
superan los 2 millones, que representa al 27.9% de hogares en todo el Peru, ubicandose el mayor
porcentaje en la Sierra [5]. Estas viviendas son elaboradas de este material debido a la necesidad
de un lugar donde salvaguardarse, donde los recursos econdémicos son limitados y en algunas
ocasiones, escasos [6]. El adobe tiene muchos beneficios como su gran aislamiento térmico,
producto de la tierra que lo compone; su facil fabricacion, ya que no se necesita herramientas
muy sofisticadas para su elaboracién. Lo deficiente de este sistema de construccion es la falta
de asesoramiento de las personas que elaboran las unidades de adobe y los que construyen de
forma empirica con este tipo de bloque; lo que produce fragmentaciones en las unidades de

adobe o fisuramiento de los muros, pudiendo desencadenar la pérdida de vidas humanas [7].
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Ademads, la autoconstruccién es un cancer enquistado en la sociedad porque no se tiene en
cuenta, por parte del constructor ni del propietario, las recomendaciones, especificaciones y
requerimientos de la norma; sin embargo, muchas viviendas se elaboran de esta manera,
trabajando de forma empirica y elaborando unidades de adobe de mala calidad [8]. Por esa
razén, las dltimas investigaciones plantean utilizar nuevos recursos, materiales y procesos
constructivos; gque no generen un dafio al ambiente, no genere un peligro para la salud, sean
econdmicamente accesibles y transmitan seguridad para el duefio de la vivienda y su familia.
Ademas, estas innovaciones no sélo se vienen aplicando en la construccion de viviendas, sino
también, en pavimentacion, unidades de albafiileria, estabilizacion de suelos, reparacion de

estructuras y alcantarillado [9].

Dentro del departamento Lambayeque, existe un fuerte arraigo a las tradiciones
culturales, mayormente en las zonas rurales. A lo largo de la historia vinieron aprendiendo nuevas
formas de elaborar los bloques de adobe, desarrollando nuevas herramientas para facilitar la
fabricacion de este elemento y mejorando el proceso constructivo de sus viviendas para brindar

bienestar y seguridad a sus familias [10].

De acuerdo con el autor Akinwumi et al. [11], en su articulo cientifico titulado “Marine
plastic pollution and affordable housing challenge: Shredded waste plastic stabilized soil for
producing compressed earth bricks” su objetivo fue comprobar que es posible usar desechos
plasticos con el fin de elaborar ladrillos utilizando tierra comprimida. Utilizaron porcentajes
variables del 0%, 1%, 3%y 7% de residuos plasticos. Los resultados indicaron que la mezcla con
un 1% de plasticos reciclados de tamafio menor a 6,3 mm demostraron un aumento notable del

244,4% en la resistencia frente a la fuerza de compresion, ademas una baja tasa de erosion.
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Garcia et al. [12], en su articulo cientifico denominado “Adobe mixtures reinforced with
fibrillated polypropylene fibers: Physical/mechanical/fracture/durability performance and its limits
due to fiber clustering” donde tuvieron como propésito determinar la viabilidad de incorporar fibras
de plastico de polipropileno para la fabricaciéon de adobes. Por ello, se utilizaron porcentajes de
0%,0.25%, 0.5%, 1%, con respecto al peso de la tierra. Los resultados evidenciaron que el 0.25%
presento mejor resistencia a la tenacidad a la flexiobn en un 58% mas, sin embargo, se
presentaron disminuciones en la resistencia frente a la fuerza de flexién y compresion alcanzando

una reduccion del 16% y 24% respectivamente.

Segun Kebene [13] en su articulo cientifico titulado “Production of Hollow Block Using
Waste Plastic and Sand” su objetivo fue producir bloques de arena con residuos plasticos (PET
y HDPE) para determinar su eficiencia. Para la elaboracion de esta investigacion determinaron
proporciones de 1:2, 1:3, 1:4 y 1.5 de residuo plastico y arena con relaciéon al peso. Segun los
resultados la proporcién 6ptima de 1:2 logrando una resistencia a la compresién de 3.97MPa, de
igual manera en la prueba de absorcién de agua obtuvo una menor absorcién en esta proporcion
de 1.67%, lo cual se demostr6 que los residuos de plasticos pueden ser utilizados como aditivos

en la construccion sostenible debido a su capacidad en compresién e impermeabilizante.

Limani et al. [14] en su articulo cientifico titulado “Study of the suitability of unfired clay
bricks with polymeric HDPE & PET wastes additives as a construction material” donde tuvieron
como objetivo aumentar el rendimiento de los bloques sin cocer de arcilla con HDPE y PET. Por
ello, utilizaron porcentajes del 1%, 3% 7%,15% y 20% usando 3 tipos de granulometria para el
aditivo, siendo estas del 0s1mm, Tmms<3mm y 3mms<6mm. En los resultados el porcentaje optimo
fue el 1% con la granulometria de 0<1mm sobreponiéndose el HDPE al PET, alcanzando una
capacidad a compresion de 5.04MPa y 4.50MPa, de igual manera teniendo un menor coeficiente

de absorcion de agua capilar de 30.06 g/ (cm?. min®®) y 33.69 g/ (cm?2. min®®) respectivamente.
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Segun lkechukwu y Shabangu [15] en su articulo cientifico titulado “Green-efficient
masonry bricks produced from scrap plastic waste and foundry sand” donde su objetivo fue
elaborar bloques ecoldgicos utilizando residuos plasticos PET para evaluar sus atributos fisicos
y mecanicos. En el analisis de este estudio, se emplearon diferentes proporciones, siendo estas
del 20%, 30% y 40% en relacidon con la masa total. Los investigadores concluyeron que la
proporcion mas eficaz era la del 30%, logrando una resistencia frente a la fuerza de compresion

de 38.14MPa y una resistencia frente a la traccién de 9.51MPa.

Bertelsen et al. [16] en su articulo cientifico titulado “Influence of synthetic waste fibres on
drying shrinkage cracking and mechanical properties of adobe materials” donde su objetivo fue
afadir desecho de fibras de polietileno (R-PE) obtenida de mallas sintéticas recicladas utilizadas
en la pesca para la produccién de adobe, con el fin de evaluar las caracteristicas mecénicas. Por
ello, se utilizaron proporciones del 1%, 2%, 3%, 4% y 5% de R-PE respecto al peso. En los
resultados el 5% de R-PE alcanzaron una resistencia a la compresiéon de 3.48MPa,
representando un incremento del 33%, en la resistencia frente a la fuerza de flexién alcanz6

1.14MPa, representando un aumento del 75% en comparacion del adobe referencial.

Segun Ahmad et al. [17] en su articulo cientifico titulado “The use of shredded plastic
wastes in Alker production and its effect on compressive strength and shrinkage properties” su
objetivo fue analizar las cualidades mecanicas provenientes de las unidades de tierra comprimida
Alker (mezcla de tierra mejorada) adicionando desechos plasticos triturados. Por ello, se
utilizaron porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% de desechos de plasticos triturados en relacion del
peso seco del suelo. En los resultados se evidencio los porcentajes éptimos de 0.5% y 1%, donde
obtuvieron un aumento del 28.2% y 30.1% correspondientemente, mientras tanto la resistencia

frente a la fuerza de flexion, se obtuvo un incremento el 33.6% en el porcentaje 6ptimo de 0.5%.
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Dominguez y Alberto [18] en su articulo cientifico titulado “Structural and mechanical
performance of adobe with the addition of high-density polyethylene fibres for the construction of
low-rise buildings” su objetivo fue evaluar el comportamiento del adobe desde el &mbito
estructural y sismico, mejorando las cualidades mecénicas de este, incorporando fibras de
plastico de polietileno de alta densidad. Concluyeron que la adicién en los bloques de 0,6% y
1,2% fueron sometidos a ensayos de traccibn dando una mejora en la ductilidad, también
presentaron reduccion en su densidad del 6% y 11%, optimizando los sistemas estructurales a

porticadas, debido a la reduccion del peso, pudiendo reemplazar al ladrillo tradicional.

Gandia et al. [19] en su articulo cientifico titulado “Physical, mechanical and thermal
behavior of adobe stabilized with glass fiber reinforced polymer waste” tuvieron como objetivo
reutilizar los desechos de polimeros, adicionando una mezcla de fibras de vidrio para su uso en
la elaboracion de adobes. En esta investigacion se aplicaron porcentajes de 0% a 10% en su
composicion, con la finalidad de poder analizar sus cualidades fisicas, mecéanicas y térmicas.
Concluyeron que, el porcentaje optimo fue de 10% teniendo una reduccion a la contraccion del
239%, a la densidad un 6%, a la conductividad térmica del 21% y logrando un incremento en la

capacidad de resistencia frente a la fuerza de compresiéon obteniendo hasta el 45%.

Araya-Letelier et al. [20] en su articulo cientifico titulado “Experimental mechanical-
damage assessment of earthen mixes reinforced with micro polypropylene fibers” tuvieron como
objetivo implementar en la dosificacién fibras de plastico de polipropileno para evaluar los dafios
mecanicos en los adobes. Se adicionaron proporciones de fibra de plastico de polipropileno al
0%, 0.25%, 0.5% y 1%. Los investigadores concluyeron que la proporcién 6ptima con mayor
desempefio fue el de 1%, donde se presentd un incremento del 40% en la capacidad de
resistencia frente la fuerza de flexién conforme iba transcurriendo el tiempo de secado, pero tanto

la resistencia a la flexién y a la compresién no alcanzé un cambio significativo.
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A nivel Nacional, Condori et al. [21] en su tesis de pregrado titulado “Influencia del
polietileno de baja densidad y tereftalato de polietileno reciclados en el comportamiento fisico y
mecanico de unidades de adobe en la region Puno” donde tuvieron como propdsito principal
evaluar las capacidades mecanicas y fisicas del bloque de material de adobe incorporando fibras
de plastico PET y PEBD para mejorar las viviendas en Puno. Por ello, se utilizaron porcentajes
de 1.00%, 2.50% y 5.00% segun el peso en seco del disefio tradicional. Se obtuvo una resistencia
a la fuerza de compresion en bloques, prismas y muretes, donde la proporcion 6ptima fue el
5.00% para PET, logrando un aumento del 73.98%, en pilas 53.24%, y en muretes 17.78%. En

la resistencia a la flexion se logro con el 2.5% para PET, un incremento del 28.36%.

Segura [22] en su investigacion sobre “Analisis de la resistencia a compresion y traccion
de unidades de adobe compactado con la inclusién de fibras de plastico en la urbanizaciéon nuevo
progreso 2018” donde su finalidad principal fue averiguar las cualidades mecénicas del bloque
de tierra compactada incluyendo fibras recicladas provenientes del plastico, con proporciones
representativas de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% con respecto al peso para los bloques de
albafiileria de tierra y comparandolo con adobe patrén sin el agregado. Se concluye que los
adobes con fibra de plastico al 0.75% aumentd su resistencia frente a la fuerza de la traccién y

su fuerza a la compresién en 39% y 17% respectivamente.

Miranda [23] en su investigacion sobre “Incorporacion de fibras de botellas de plastico
reciclado para mejorar las propiedades del adobe tradicional en el anexo Mayobamba —
Ayacucho, 2021” analizaron las cualidades propias del blogue de tierra compactada incorporando
fibras recicladas de plastico provenientes de botellas de plastico reciclado, tuvieron una poblacién
conformada por 120 unidades de albafiileria de tierra, tanto prisméaticas como cubicas, con
porcentajes del 0.6%, 1.1% y 1.6%, comparandolo con un adobe patron. Se concluy6 que el
porcentaje mas eficaz que incremento la resistencia ante la fuerza de compresién y de traccién

en 12.84% y 37.86%, fue la muestra con el 1.1%.
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Noa et al. [24] en su tesis de pregrado titulado “Adicion de Fibras PET en el adobe para
aumentar la capacidad resistente a la compresion, reducir: la densidad, el porcentaje de
absorcion de agua y la conductividad térmica en las viviendas de la zona rural de Ayacucho-
Peru” donde su finalidad principal fue incorporar fibras recicladas, provenientes de plastico PET
para analizar el impacto de este material en las propiedades del adobe. Realizaron unidades de
adobe con fibras de plastico al 0%, 2%,4% y 6%. Los autores concluyeron que la proporcion
representativa mas idoneo fue el que incorporaba 6%, incrementando su resistencia a la

compresion de 19% y de igual manera se presentdé un aumento en los muretes, de un 62%.

Barturen [25] en su tesis de pregrado titulado “Incorporacién de fibras de plastico PET
reciclado para mejorar el adobe tradicional en el Pueblo Joven El Nazareno-Chiclayo-2020”
donde su finalidad fue evaluar los efectos de las fibras de plastico PET en el adobe, con el fin de
reutilizar este material evitando la contaminacion ambiental en la zona de investigacion. Se
utilizaron porcentajes de 0%,0.7%, 1.2% y 1.7% con fibra de plastico PET. Se concluyé que la
proporcién idonea es de 1.2% teniendo para la resistencia frente la fuerza de compresion un
aumento del 9.02% equivalente a 19.90 kg/cm2, para la resistencia frente la fuerza de traccion,

el valor obtenido fue de 1.78 kg/cm2 y un porcentaje de absorcién de 19.88%.

Actualmente, la poblacion estd buscando enfrentar la contaminacion, con esta tesis se
desea promover nuevos métodos de construccion, donde ademas de mejorar las propiedades
del adobe, también, sean saludables para el ecosistema. Esta investigacion aporta ensayos de
compresion con los que no cuentan otros paises, gracias a la normativa peruana especializada
en adobe, esto debido a que nuestro pais el bloque de adobe es un elemento muy empleado
para la elaboracion de casas rurales de bajo costo, lo cual este aditivo se vuelve accesible a toda

la poblacién, ademas que permitird una mejora estructural en sus viviendas.
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1.2. Formulacion del Problema

¢ Cuales son los efectos del 0.25%, 0.5%, 1% y 2% de fibra de plastico reciclado en las

cualidades mecanicas de la unidad de tierra compactada?

1.3. Hipétesis
Si se incorpora fibra de plastico reciclado mejorara las propiedades mecanicas del

adobe.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Evaluar los efectos de la fibra de plastico reciclado en las propiedades mecanicas del
adobe.

Objetivo Especifico

- Determinar las propiedades del suelo para la elaboracién del adobe.

- Determinar la resistencia a la compresion del adobe patron y experimental.

- Determinar la resistencia a la flexion del adobe patrén y experimental.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de la fibra de plastico reciclado al adobe.

1.5. Teorias relacionadas al tema
Fibra de Plastico Reciclado. La fibra de plastico se produce a partir de derivados

pétreos denominados polimeros, la cual representa una amenaza a los ecosistemas marinos,

por su compleja descomposicién y mala administracion que provoca un impacto ambiental[26].

Por ende se busca reutilizar estos componentes transformandolos en fibras y aprovechar sus

propiedades en la implementacion dentro de la rama de la ingenieria.
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Fig. 1 Fibra de Plastico PET [26]

Propiedades de la Fibra de Plastico
- Propiedades Fisicas
¢ Impermeabilidad: Capacidad que tiene un elemento de evitar que un
fluido modifique su composicién
¢ Flexibilidad: Propiedad del material de doblarse sin romperse, siendo
maleable y adaptandose.
e Durabilidad: Capacidad para mantenerse funcional, sin sufrir dafios y con
una larga vida util.
¢ Aislante térmico: Capacidad del elemento a contrarrestar el flujo de calor,
evitando la conductividad térmica.
- Propiedades Quimicas
¢ Resistencia Quimica: Propiedad del plastico de soportar sustancias
guimicas sin afectar sus propiedades fisicas y mecanicas.
- Propiedades Mecénicas
¢ Plasticidad: Propiedad del material de deformarse permanentemente
cuando se aplica tensiones que superan su rango elastico
e Resistencia a la traccion: Capacidad del material de soportar la mayor
fuerza a la tensibn mecénica antes de llegar al fallo.
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¢ Resistencia a la compresién: Capacidad del elemento de soportar cargas
méaximas de aplastamiento sin llegar al agrietamiento o deformacion.
o Resistencia a la flexion: Capacidad del material de soportar la mayor

carga perpendicular al eje horizontal antes de llegar al fallo.

Adobe. Tradicionalmente, en diversos paises de Latinoamérica, el adobe viene a ser el
ladrillo hecho artesanalmente y compuesto por tierra arcillosa, mezclado con paja y expuesta al
sol para su endurecimiento, utilizado como un bloque constructivo. Su uso es una opcién posible

para las personas las personas con bajos recursos que buscan una vivienda [26].

24 cm

Fig. 2. Bloque de Adobe. [27]

Componentes del Adobe
- Arcilla. Es de conocimiento mundial que, la arcilla estéd reconocida como una
clase de roca sedimentaria originado por la desintegracion de rocas que tengan
fedelpasto, esta le proporciona silicatos de aluminio hidratados. Esta misma
contiene propiedades ligantes y provoca en las arenas cementacion, lo que otorga

una capacidad resistente. [28]
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Fig. 3. Arcilla. [29]

- Arena. Laarena es un agregado fino utilizado en el ambito de la construccion para
fabricar para fabricas mortero, hormigén, adobe y concreto. Las moléculas de este
componente pasan por la malla No. 4 en un 95%. Estdn compuestas por pequefias
particulas de roca, que son extraidas de las canteras. Podemos encontrar arenas

finas y gruesas. [30]

Fig.4. Arena para construccion. [31]

- Paja. Proviene de las plantas cereales como el arroz, trigo o cebada. La paja es

el tallo reseco que queda después de la cosecha de estas plantas. Este material
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aumenta la adherencia con el resto de los materiales y disminuye las

contracciones provocadas por el secado. [32]

Fig.5. Bloques de paja. [33]
Fabricacion del Adobe. Para la preparacién del material de adobe hay que conseguir un
material bueno y eficiente, para después seguir con los sientes pasos: [34]
- El primer paso sera mezclar en seco la arena, la arcilla y la paja, hasta que todo

guede en una sola consistencia con suficiente paja.

Fig.6. Mezclado de materiales. [35]

- Se procede a agregar agua hasta obtener una consistencia manejable.
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Fig.7. Incorporacién de agua a la mezcla. [35]

Luego empezaremos a elaborar el barro usando los pies, mientras vamos pisando
se va agregando mas agua, la consistencia perfecta sera cuando el barro batido

no se quede adherido a los pies al momento de sacarlos.

Fig.8. Elaboracién del barro con los pies. [36]

Una vez con la mezcla lista procederemos a colocar en los moldes previamente
mojados con agua. Para llenar el molde debemos arrojar el lodo con fuerza, con
esto evitamos quede aire dentro del encofrado, y también haremos el bloque méas

compacto lo que mejorar su resistencia.
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Fig.9. Encofrado de la mezcla. [37]

- Por ultimo, debemos levantar con fuerza el molde para desprenderlo del adobe,
estos ladrillos no deben ser manipulados, y dejarlos secar, si el clima esta muy
caluroso se deberé cubrir superficialmente para prevenir agrietamientos, de la
misma manera si llega a llover se debe proteger con un plastico. Normalmente se
deja un dia para poder manipularlo, después de eso se debe acostar y nivelar la
zona que estuvo en roce con el suelo. Finalmente se debe dejar secar por

alrededor de un dia o dos.

Fig.10. Secado del adobe desmoldado. [38]

Ventajas del Adobe. El adobe presenta las siguientes ventajas [39]:

- Su elaboracién es muy economica.
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- Técnica de construccion y elaboracion muy sencilla.

- Mejora la calidad del aire

- Es un elemento natural y bueno con el medio ambiente

- Tiene propiedades térmicas, absorbe el calor y soporta temperaturas extremas.
Desventajas del Adobe. Las desventajas principales del material son las siguientes [39]:

- No resisten la humedad

- No soporta movimientos sismicos

- Muy propenso a pandeos, grietas y deformaciones.

- No se puede construir viviendas mayores a 2 pisos.

Norma E.080. Disefio y Construccion con Tierra Reforzada. El documento contiene
los criterios a tener en consideracion y exigencias minimas para la elaboracion de edificaciones
empleando integralmente el material convencional en estudio, también nos otorga sistemas
estructurales, preparacion del adobe y mortero. Ademas, podemos encontrar formas de refuerzo,
requisitos para las instalaciones eléctricas y sanitarias, y varias recomendaciones para el analisis
y disefio. El contenido de la norma debe ser primordial para los profesionales y debemaos cumplir
con todo lo establecido en el reglamento [40].

Ensayos de Laboratorios de Esfuerzos de Rotura Minimos

Ensayo Para Medir la Resistencia del Mortero a la Traccion. De acuerdo con lo
redactado en la E.080, se debe realizar en probeta de dos bloques de adobe con una separacion
no mayor a 2 cm, el mortero sera del mismo material del adobe, y seran sujetos a compresion
segun la Figura 10. La fuerza ultima que resista sera 0.12 kgf/cm? que tiene un valor equivalente

a0.012 MPa. [40]
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Fig.11. Ensayo de resistencia del mortero a la traccion. [40]

Ensayo Para Medir la Resistencia del Murete a la Compresion. En concordancia con
lo estipulado en la E.080 este ensayo debe tener muretes apilados de una longitud de elevacion
aproximada a 3 veces la longitud menor de la cara de la base. Seran sometidos a compresion
segun la Figura 11. La fuerza ultimo que resista sera 6.12 kgf/cm? que tiene un valor equivalente

de 0.6 MPa. [40]

® |
W
w
\2
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1

Fig. 12. Ensayo de compresion de muretes de adobe. [40]
Ensayo Para Medir la Resistencia del Murete a la Compresién Diagonal o Traccion
Indirecta. Segun lo redactado en la E. 080 en esta prueba los muretes deben tener
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aproximadamente medidas de 0.65 m. x 0.65 m. x em segun la Figura 12. Su resistencia ultima

serd 0.025 MPa que tiene un valor equivalente a 0.25kgf/cm?. [40]

l)

Fig. 13. Ensayo de traccién indirecta o compresion diagonal. [40]

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion. Este trabajo cuenta con un tipo de investigacion aplicada;
ademas, con un enfoque cuantitativo, debido a que la comprobacién de la hipotesis, previamente
delimitada, se realiz6 a través de un proceso organizado, donde finalmente, se analiz6 los
resultados obtenidos.

El enfoque cuantitativo se refiere al uso de herramientas basadas en datos numéricos o
estadisticos para desarrollar una problematica mediante el andlisis matematico, donde se
demostro el resultado obtenido de manera detallada [41].

Disefio de Investigacion. Esta trabajo fue tipificado como experimental, puesto que se
llevd a cabo una demostracion de la hipotesis mediante la experimentacion, con la finalidad

mejorar un producto y, orientado a la innovacion y aporte a la tecnologia [42]. La variable fue
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medida de manera longitudinal, la recoleccién de datos fue prospectiva con el fin de lograr los

objetivos propuestos, y la investigacion fue descriptiva debido a que solo se tuvo una variable.

Donde:

G12,34- Grupo experimental conformado por un total de 620 muestras y 155 muestras

cada uno.

Gs: Grupo control conformado por 155 muestras.

X12,3.4- Disefio de grupo experimental, afiadiendo fibra de plastico en un 0.25% y 0.5%,

1.00% y 2.00% respectivamente.

.... No se incorpora fibra de plastico.

01,.3,4. Observacion de las variables independientes, unidad de tierra compactada con

suma de fibra de plastico reciclado.

Os: Observacion de la variable dependiente, adobe sin adicion de fibra de plastico

reciclado.
2.2.  Variables y Operacionalizacion

Las variables se logran organizar de varias maneras, en este trabajo sera de relaciones
de causalidad. La variable dependiente es el elemento de la investigacion donde todo abarcara
en funcién de ella, mientras que la variable independiente son los componentes para demostrar
con relacién a la variable dependiente [43].

Variable Dependiente
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En la realizacion de este estudio se consider6 a las cualidades mecanicas de la unidad
de tierra compactada como la variable dependiente.

Variable Independiente

En la realizaciébn de este estudio se considerd la fibra de plastico como la variable
independiente.

Operacionalizacion

32



Operacionalizacion de variable dependiente

Tabla |

Variable de Definicion Definicién , _ _ ) Valores Tipode  Escalade
. ) Dimensiones Indicadores ltems Instrumento . . o
estudio conceptual operacional finales variable  medicion
El uso del suelo para Granulometria %
la construccion es el
método mas antiguo y
. . Contenido de
convencional de - Propiedades del %
. Para analizar las Humedad
construccion de la ) suelo
histori cualidades
istoria, aunque se ————
mecanicas del Limite Liquido,
hayan creado nuevas - f oy
Y adobe, se Limite Plastico E o
formas de . 0
- desarrollara por Indice De
construccion, los -
_ medio de la Plasticidad Observacion,
ladrillos de adobe no y .
) y observacion y . e andlisis
) pierden su produccién Proporciones del Dosificacion en ) ]
Propiedades ensayos de L Kg informativo y
o debi6 a que se ) disefio peso ] Variable )
mecanicas del itig del laboratorio, fichas de % . De razén
convirtié una de las numérica
adobe o evidenciando las ) i observacion
maneras mas faciles y ) ) Resistencia a la
. dimensiones de » Kgflcm? con ensayos
asequibles de . . compresion .
s resistencia de laboratorios
construir. Sus
. frente a la fuerza
propiedades L Resistencia a la
. de flexiony a la Kgf/cm?
mecanicas son muy resistencia ] traccion indirecta
bajas en comparacion Propiedades del
| frente a la fuerza adobe
al concreto, pero . ; ;
. a la compresion, Resistencia a la Kgflcm?
resulta factible para la flexién
construccion en
algunas zonas poco
Succion %

sismicas. [45]
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Tablall

Operacionalizacion de variable independiente

Variable L Tipo de  Escalade
o Definicion ] ) ) . Valores ) L
de Definicién conceptual ] Dimensiones Indicadores ltems Instrumento ] variable  medicién
) operacional finales
estudio
El plastco es un Para determinar
. . Dimension mm
material que representa las propiedades
una amenaza a los mecanicas se )
. _ o ) Propiedades . 5
ecosistemas marinos, disefiara ladrillos o Densidad gricm
] ] ) fisicas
su compleja patron sin B
q | diccio | Observacion,
escomposicion y mala adiccion y luego Peso unitario  gr/cm? andlisis
) administracion provoca se  adicionara ) )
Fibra de ) ) o informativo y
o que la impacte en la fibra de plastico ) )
plastico o ) 0.25% gr fichas de Variable )
) contaminacion [26].Por reciclado en N % - De raz6n
reciclad . . observacion numeérica
ende se busca reutilizar ladrillos de
o 0 con ensayos
estos componentes adobe, en 4 0.5% gr g
. e
transformandolos  en proporciones. Porcentajes de _
] L laboratorios
fibras y aprovechar sus adiccion 1.00% gr
propiedades en la
implementacion dentro
de la rama de Ia 2.00% gr
ingenieria.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién de estudio

El estudio es experimental, se trabajé de poblacion a todas las unidades tierra
compactada patron y las unidades de tierra compactada afiadiendo fibra de pléstico reciclado,
dentro de las cuales existieron 4 disefios experimentales, las cuales fueron analizados en cubos
de 10cm de arista para la resistencia a la compresién del material, y también se elaboré bloques
de 15cmx30cmx10cm para la resistencia a la flexion, para la resistencia a la compresién de
prismas y la resistencia a la traccion indirecta en muretes.

Muestra

La conformacion de esta muestra estuvo delimitada por 155 unidades de tierra
compactada tradicional, 155 unidades de tierra compactada con el 0.25% de fibra de plastico,
155 unidades de tierra compactada con el 0.5% de fibra de plastico, 155 unidades de tierra
compactada con el 1% de fibra de plastico, y 155 unidades de tierra compactada con el 2% de
fibra de plastico.

Tabla lll
Ensayos para unidades de adobe segun norma E.080 para el disefio patron

N° unidad de
L Elemento  N° muestras
Disefio Ensayo adobe por Subtotal
de ensayo  por ensayo

elemento
Resistencia a la
. Cubo 6 1 6
compresion
Succién Bloque 5 1 5
Resistencia a la )
. Pila 6 5 30
compresion
Patrén Resistencia a la
compresion Murete 6 18 108
diagonal
Resistencia a la
. Bloque 6 1 6
flexion
Total de muestras de disefo 155
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Tabla IV

Ensayos para unidades de adobe segun la norma E.080 para el disefio de 0.25% de fibra de

plastico reciclado

N° unidad de
L Elemento  N° muestras
Disefio Ensayo adobe por Subtotal
de ensayo  por ensayo
elemento
Resistencia a la
. Cubo 6 1 6
compresion
Succion Bloque 5 1 5
Resistencia a la )
0.25% de . Pila 6 5 30
] compresion
fibra de i .
o Resistencia a la
plastico y
) compresion Murete 6 18 108
reciclado )
diagonal
Resistencia a la
» Bloque 6 1 6
flexion
Total de muestras de disefio 155

Tabla Vv
Ensayos para unidades de adobe segln la norma E.080 para el disefio de 0.5% de fibra de
plastico
N° unidad de
) Elemento  N° muestras
Disefio Ensayo adobe por Subtotal
de ensayo  por ensayo
elemento
Resistencia a la
. Cubo 6 1 6
compresion
Succion Bloque 5 1 5
Resistencia a la
0.5% de » Pila 6 5 30
] compresion
fibra de i .
o Resistencia a la
plastico y
] compresion Murete 6 18 108
reciclado )
diagonal
Resistencia a la
. Bloque 6 1 6
flexién
Total de muestras de disefio 155
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Tabla VI

Ensayos para unidades de adobe segun norma E.080 para el disefio de 1.00% de la fibra de

plastico reciclado

N° unidad de
L Elemento  N° muestras
Disefio Ensayo adobe por Subtotal
de ensayo  por ensayo
elemento
Resistencia a la
. Cubo 6 1 6
compresion
Succion Bloque 5 1 5
Resistencia a la
1.00% de » Pila 6 5 30
] compresion
fibra de i .
o Resistencia a la
plastico y
) compresion Murete 6 18 108
reciclado )
diagonal
Resistencia a la
» Bloque 6 1 6
flexion
Total de muestras de disefio 155

Tabla VI
Ensayos para unidades de adobe segin norma E.080 para el disefio de 2.00% de fibra de
plastico
N° unidad de
) Elemento  N° muestras
Disefio Ensayo adobe por Subtotal
de ensayo  por ensayo
elemento
Resistencia a la
. Cubo 6 1 6
compresion
Succion Bloque 5 1 5
Resistencia a la
2.00% de y Pila 6 5 30
] compresion
fibra de i .
o Resistencia a la
plastico y
] compresion Murete 6 24 108
reciclado )
diagonal
Resistencia a la
. Bloque 6 1 6
flexién
Total de muestras de disefio 155
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Muestreo

Para este trabajo se bas6 en un muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, debido
a que cada muestra tiene la misma probabilidad de ser escogidos para la elaboracion de los
ensayos de laboratorio.

Criterios de seleccion

Criterio de inclusién. En este caso la delimitacion del area de estudio fue en la Ciudad
de Chiclayo, region Lambayeque, donde se examinaron los especimenes patron y las que

tengan incorporado la fibra de plastico reciclado.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

Técnicas de Recoleccion de Datos

- Observacion

Desde afos atras la observaciéon ha sido un método de investigacion importante, con el
cual se podia adquirir la mayor cantidad de informaciéon. La observacion consiste en percibir
cuidadosamente un caso o fendmeno, y recopilar datos para su posterior estudio [46].

A través de esta técnica se ha podido observar la cantidad de desperdicios organicos que
se encuentra en el Perd, toneladas de estas se botan diariamente. Ante esta situacion los
investigadores estan buscando la manera de reutilizar y aprovechar estos desperdicios para
temas de salud, descontaminacion y construccion. Tomaremos esta problematica para analizar
mediante ensayos en laboratorio sus propiedades mecanicas dentro de los ladrillos de adobe,
dichos resultados seran anotados para su futuro analisis.

- Analisis Documental

Este método consta en buscar y analizar informacion cientifica referente al tema a tratar,
en tal sentido que se pueda tener un contexto actual de la situacion a evaluar. [47]

Para esta investigacion se analiz6 informacion obtenida de fuentes cientificas, ensayos
realizados en otros paises, libros y normativas internacionales actuales y también la normativa
nacional vigente.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos
- Guia de Observacion
Esta herramienta destiné las fichas obtenidas de las pruebas ejecutadas en laboratorio
LEMS W&C, donde tendremos como guia para el apunte minucioso de las muestras de los
ladrillos de adobe, los cuales estdn completamente exigidos a cumplir estrictamente las
indicaciones estipuladas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla VI
Detalle fichas técnicas

Fichas técnicas Ensayos

Granulometria

Contenido de humedad
Propiedades del suelo

Limite Liquido, Limite Plastico E

indice De Plasticidad

Proporciones del disefio Dosificacion en peso

Resistencia a la compresion

] Resistencia a la traccion indirecta
Propiedades del adobe

Resistencia a la flexion

Succién

Validez y Confiabilidad

Como hacen mencién diversos autores expertos en el tema, la validez hace alusion a
sobre el instrumento que vayamos a utilizar de verdad sea valido para utilizarlo y cumpla con la
fidelidad en sus resultados, de la misma manera la confiabilidad es la exactitud de que un
instrumento siga proporcionando los mismos resultados al aplicarlo repetitivamente al mismo
objeto de investigacion. [48].

Para la realizacion de los propésitos planteados en este trabajo se usaran equipos en
Optimas condiciones para aplicar los ensayos, en el anexo 3 se encontrara la calibracién de los
equipos, cumpliendo con los indicadores estipulados por los reglamentos internacionales y
nacionales, a la vez se cuenta con la validacion de 5 jueces expertos ubicadas en Anexos.
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2.5. Procedimientos de Andlisis de Datos

Diagrama de Flujo de Procesos

Efectos de la fibra de pléastico reciclado en las propiedades mecanicas del adobe

Selec

cion de

materiales

A 4

Andlisis Granulométrico

Ensayo para encontrar las propiedades del suelo

A

y

Contenido de Humedad

A 4

Limite Liquido, Limite Plastico E
Indice De Plasticidad

A

y

Disefio de mezcla patrén y adicionando fibra de plastico
reciclado al 0.25%, 0.5%, 1%y 2%

A

y

Resistencia a la
compresién

En cubos

En pilas

Propiedade:

s Mecanicas

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
traccion
indirecta

En muretes

A

A

Andlisis e interpretacion de
resultados

_>< Conclusién )

Fig. 14. Diagrama de flujo del efecto de plastico reciclado en las propiedades mecanicas del

adobe
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Descripcién de Procesos
- Seleccion de Materiales

Para este trabajo de investigacion se ha recolectado datos de otras investigaciones, para
asi poder obtener nuestros porcentajes promedios a analizar. Inicialmente se recolecto tierra
cerca de la misma zona de elaboracion del adobe, segun Quispe [49] la tierra debe estar sin
residuos como piedras y restos vegetales. El agua fue recolectada del canal mas cercano al
sector, de la misma manera fue recolectado la paja de arroz cerca de los campos de cultivos de
la zona. La fibra de plastico reciclado fue recolectada mediante busqueda propia, estas fibras
tienen dimensiones no mayores a 60 mm en su dimension mas extensa (longitud) y respecto al

ancho, no se excedid los 6 mm.

Fig. 15. Fibra de pléstico reciclado

- Métodos De Ensayos Para Obtener Las Propiedades Del Suelo.

a) Métodos De Ensayo Para El Analisis Granulométrico De Suelo.

Este ensayo tiene como finalidad identificar como se encuentran distribuidos las
particulas, de acuerdo con el tamafio de cada una de ellas; permitiendo clasificar el suelo en
estudio. (NTP 339.128)

Materiales y herramientas utilizadas:
Para este ensayo se hizo uso de los siguientes materiales y equipos:

e Balanza
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e Tamices N°4, hasta tamiz N°200

e Taras

e Cepillo de cerda gruesa

e Brocha

e Horno

e Muestra representativa del suelo
Procedimiento

El espécimen de suelo sera de un peso aproximado de 500 gramos, la cual debera haber

sido lavada en el tamiz N°200 y posteriormente colocado en el horno por 24 horas para su
correspondiente secado. Con el espécimen de suelo seca, se comienza a zarandear por las
mallas N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100 y N°200. Posterior al zarandeo, se realiza el pesado

del material retenido en cada tamiz.

Fig. 16. Tamices empleados para el ensayo de granulometria
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Fig. 17. Pesado de las muestras

b) Métodos De Ensayo Para Determinar El Contenido De Humedad De Un Suelo.

El procedimiento consiste en hallar la cantidad de agua que tiene naturalmente el suelo,
después de pasar la muestra por un horno a 110°C, previamente pesado; para luego compararlo
con el peso del espécimen completamente seco. (NTP 339.127)

Materiales y herramientas utilizadas:
En este ensayo se requirio de los siguientes materiales y equipos:

e Muestra representativa del suelo

e Balanza
e Tara

e Guantes
e Horno

Procedimiento:

Inicialmente se debe pesar el recipiente donde se realizara el ensayo, luego se colocara
la muestra representativa en él. Se procedera a pesar el recipiente con la muestra en él, para
luego ser introducido en el horno a 110°C por 24 horas. Pasado el tiempo indicado. Se vuelve a
realizar el pesado del recipiente con la muestra en él. El porcentaje de humedad del suelo sera

hallado mediante la aplicacion de las férmulas otorgadas por el propio método.
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Fig. 18. Muestras empleadas en el horno

c) Método De Ensayo Para Determinar El Limite Liquido, Limite Plastico E indice De
Plasticidad De Suelos.

Mediante este método hallamos el limite liquido y plastico del suelo, donde
encontraremos la proporcion de contenido de humedad de los estados plastico, semisélido y
liquido (NTP 339.129).

Limite Liquido de los Suelos
Material y herramientas utilizadas:

e Muestra de suelo seco
e Agua destilada

e Tamiz N°40

e Copa de Casagrande

e Acanalador

e Balanza
e Taras
e Espétula
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Procedimiento:

Tamizar la tierra por la malla N° 40, y mediante una espatula mezclar 200 gr del material
con agua destilada en una tara, hasta lograr una pasta uniforme. Luego en la Copa Casagrande
dispersar la mezcla hasta conseguir un fondo de 1cm. Seguidamente se procedera a dividir la
muestra en dos con el acanalador, para asi empezar a girar la manivela en sentido antihorario,
a tal punto que, al levantarse, caiga dos veces por segundo hasta que se unan en el fondo las
dos fracciones de muestra. Anotar el nimero de golpes ejecutados. Posteriormente donde se
unieron las dos mitades se saca una muestra, a fin de calcular si contenido de humedad.
Posteriormente, se saca una cantidad sobrante de la copa y debe repetirse el proceso en la tara
inicial. Si en caso la cantidad de golpes sean pocos, se le agregara agua a la mezcla; si fuera en
caso contrario se le afiadira mas suelo al espécimen. Finalmente, con los valores hallados

determinaremos la curva de fluidez.

Fig. 19. Uso de la Copa Casagrande en el ensayo de limite liquido de suelos.
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Fig. 20. Muestras usadas para el ensayo de limite plastico.

Limite Plastico de los Suelos
Material y herramientas utilizadas:
e Muestra de suelo

e Agua destilada

e Tara

e Horno

e Balanza
e Espatula

Procedimiento:

Se prepara una mezcla con el suelo y agua destilada. Con esta mezcla elaboraremos
palillos con las manos de alrededor de 3mm de espesor que muestren agrietamiento, con el fin
de hallar el porcentaje de humedad. Se recomienda hacer este ensayo dos veces para conseguir
un dato promedio de cantidad de humedad.

indice de Plasticidad

El célculo del indice de plasticidad propio del material, con el que se esté efectuando la

experimentacion, se obtiene de la resta entre el limite liquido con el limite plastico.
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d) Clasificacion De Suelos Mediante SUCS.
El régimen esta definido por el reglamento internacional ASTM D2487 donde se basara
en la cantidad de material que logra pasar a través de la malla N°200, la curva granulométrica y

el indice de plasticidad, de este modo definir si el suelo es idéneo para la elaboracién de adobes.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION SUCS - ASTM D2487

Fig.

GRUPOS SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DE GRUPO
GravasLimpias| GW Grava bien gradada 2o 1%4#3
(menos de 5% eo\o &d“ ST
GRAVAS de finos) GP | Gravapobremente gradada 0«'5\ 1 ";éc z 3
(mas del 50% de la M |craval Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
fraccién a ipi b Carta de Plasticidad de Casagrande
gruesa es mayor ravas con 7 :
finos . 0s finos se ubican en la zona de ARCILLA (CL) enla
que el tamiz No 4) ‘mas'm i GC  |Gravaarcillosa Garta b Plastiload ds Cacioriicie
de finos) 3 n
" Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble
SUELOS DE GC-GM |Grava limosa arcillosa (LML) 6 1a s g plasilkdad da Casagrande.
GRANO >50% F.G. ret. GW-GM |Grava bien gradada con limo Granulometria( Cc, Cu) y plasticidad ( Carta
GRUESO Tamiz N2 4 Gravascon5al GW-GC |Grava bien gradada con arcilla de Plasticidad)
(mas del 50 % 12% de finos i
es retenido en (simbolo dual) | GP-GM | Grava pobremente gradada con limo Simbolo dual
ol 'az'gg) No GP-GC_|Grava pobremente gradada con arcila
Cu>6
Arenas Limpias| SW | Arena bien gradada o"‘\b g C>c <y3
(poco 0 RS Cu<6 y6
ringun’i ng u<B y/
> 50% Ret. —_— SP Arena pobremente gradada IS 15Cc >3
. Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
N2 200 (50% o m.é,ls dela SM | Arenalimosa Carta de Plasticidad de Casagrande
ruz::clona el Are;:::soon sc Arena arclliosa Los finos se ubican en la zona de ARCILLA (CL) en la
g S F;;S” (st 12% Carta de Plasticidad de Casagrande
de finos) . N
' . Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble
SC-SM Arena limosa arcillosa (CL-ML) de la carta de plasticidad de Casagrande.
SW-SM | Arena bien gradada con limo Granulometria( Cc, Cu) y plasticidad ( Carta
250% F.G. Pasa “"29“0/: an 5a] SW-SC |Arenabien gradada con arcilla de Plasticidad)
e finos
Tamiz N¢ 4 (simbolo dual) | SP-SM | Arena pobremente gradada con limo Simbolo dual
SP-SC |Arena pobremente gradada con arcilla
CL Arcilla de baja plasticidad IP >7 y cae en 6 sobre la linea A
SUELOS DE ML  |Limo IP< 4 6 cae bajo la linea A
GRANO LIMOS Y ARCILLAS
FINO Limite Liquido < 50% CL-ML |Arcillalimosa 4<IP <7, Simbolo dual: Finos se ubican en la
(50 % 6 mas zona de signo doble (CL-ML).
o
pasa el tamiz % 5 5 Ubicar IP en Carta Plasticidad y verificar que :
No 200) OL (arcilla 6 limo orgénico LL (secado al horno) / L.L (sin secado al hono) < 0.75
250% Pasa CH Arcilla de alta plasticidad IP cae en 6 sobre la linea A
N2 200 LIMOS Y ARCILLAS MH Limo el4stico IP cae bajo de la inea A
Limite Liquido 250%
i X 7 Ubicar IP en Carta Plasticidad y verificar que :
OH |arcila6limo organico L.L (secado al horno) / L.L (sin secado al horno) < 0.75
Patrén principal de identificacién: color oscuro a negro,
Suelos altamente organicos Pt Turba olor orgénico, textura fibrosa a amorfa. No aplican
ensayos

21. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) ASTM D 2487 [50]

EC 511 H- Diagramacién Prof. Ing. L.Shuan
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e) Métodos De Ensayo Para Tierra Reforzada.

Los métodos subsiguientes fueron realizados con el fin de encontrar la existencia de
arcilla adecuada y hallar la mezcla conveniente de arena gruesa y arcilla, teniendo como
referencia la NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA.

Prueba Cinta de Barro

Materiales y herramientas utilizadas:

e Muestra del suelo

Agua

Regla

Recipiente

Plataforma

Procedimiento:

Para encontrar la existencia de arcilla en el ejemplar del material en un periodo maximo
de 10 minutos aproximadamente, elaborando un ejemplar de material humedecido con la medida
de agua apropiada suficiente para posibilitar la elaboracion de un cilindro con diametro 12 mm,
luego formaremos una cinta de espesor de 4 mm aplanando cuidadosamente con los dedos
hasta llegar a la longitud de 20 a 25 cm maximo.

Tabla IX
Contenido de arcilla segun longitud

Tipo de Suelo Longitud (cm) Observacion

Inapropiada para la

Arenosa Menos de 10 cm
fabricacién de adobes
Apropiada para la
Arcilla-Arenosa 10cm a 20 cm
fabricacién de adobes
Inapropiada para la
Arcillosa Mas de 20 cm

fabricacién de adobes
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Fig. 22. Ensayo de prueba de cinta de barro

Prueba Presencia de Arcilla o Resistencia Seca

Materiales y herramientas utilizadas:

e Muestra del suelo
e Agua

e Recipiente

Procedimiento:

Coger una proporcién de suelo con la adecuada porcion de agua y formar cuatro bolitas
con ayuda de las palmas nuestra mano, sin que se altere su forma al ser moldeadas o a secarse.
Posteriormente se dejara secando por 48 horas, protegiendo las muestras de la humedad.
Después del tiempo establecido de secado, se procedera a presionar con fuerza poniendo la
esfera en medio del dedo indice y pulgar como se puede apreciar en la figura 14. Si luego de la

prueba, la bolita se fisura, rompe 0 quiebra se deberd hacer nuevamente cuatro bolitas con los
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mismos materiales e igual método.

Si las muestras no presentan fallas significa que dicho

material cuenta con adecuada proporcion de arcilla y puede ser empleado con el fin de elaborar
blogues de tierra compactada.

N

-/ 4\ Sirve el suelo tie- —

) : y b’
. NZ / neorcilla
N

Y - N ~ Usar este suelo
AN = falta arcilla

Fig. 23. Prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca. [40]

Fig. 24. Elaboracion de las muestras para la prueba de Presencia de Arcilla
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Fig. 26. Resultado de la prueba de Presencia de Arcilla
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- Preparacion, calidad, formas y dimensiones del adobe.

La elaboracion de los bloques de adobe se debe producir cumpliendo lo descrito en el
RNE E.080, enunciado en el capitulo IV CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DE ADOBE
REFORZADO en el Articulo 18.

v' Mezclado y amasado.

Para el mezclado se debe separar la medida de tierra a usar segun el nimero de blogues
de adobe a elaborar, luego se comenzara a cernir la tierra para retirar los residuos, piedras, u
otros elementos organicos.

Una vez la tierra ya esta zarandeada se humedece durante dos dias o mas, para que
aparezca mayor cantidad particulas de arcilla. Posteriormente una vez cumplido los dias de
dormido, se agregara la pajilla y agua, esta Ultima se ira agregando constantemente hasta
obtener una consistencia pastosa, después se comenzard a mezclar de manera tradicional,

utilizando los pies, hasta conseguir un barro uniforme y trabajable.

Fig. 27. Mezcla de Adobe
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v" Moldeo y secado.

Para el encofrado se utilizard un molde que nos permita tener unidades de adobe de
10cmx10cmx10cm y de 15cmx30cmx10cm, el molde debe estar himedo para que el barro no se
pegue y asi permitir su apropiado desencofrado. Se coge una cantidad de mezcla y se pone en
el molde, compactandolo adecuadamente en su totalidad. Después se desencofrara
rapidamente, los bloques no podran ser movilizados hasta completar su ciclo de secado, que
seran de 28 dias protegidos de los diversos factores climaticos a los que se encuentra expuestos

al quedarse a la intemperie.

Fig. 28. Encofrado del Adobe
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Fig. 29. Desencofrado del Adobe

- Ensayos Aplicados A Las Unidades De Adobe Tradicional Y Adobe Con
Adiccion De Fibra De Plastico Reciclado.
Los bloques de tierra compactada realizadas, posterior a los 28 dias de secado seran
sometidos a diversas pruebas con el fin de comprender las cualidades mecanicas, se evaluaran
6 testigos por cada ensayo y se promediara el mejor de los 4 segun especificado en la Norma

E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Fig. 30. Bloque de Adobe Tradicional
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Fig. 31. Bloque de Adobe con Fibra de Plastico Reciclado

v" Método De Ensayo De Resistencia Del Material Tierra A La Compresion.
Este tipo de ensayo segun Norma E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Nos
permitira conocer los esfuerzos de rotura minimos para encontrar la resistencia del suelo al ser
sometido a una fuerza axial. El reglamento nos indica que la resistencia ultima debe ser

10.2kgf/cm?.

Materiales y herramientas utilizadas:

o Cubos de tierra compactada tradicional con 0.1m en cada arista.

e Cubos de tierra compactada adicionando fibra de plastico reciclado con 0.1m en
cada arista.

e Maquina para prueba de compresion

e Placas de acero

Procedimiento:

Se preparan 6 muestras a ensayar, el valor representativo final de la resistencia frente a
la fuerza de compresion sera evaluado al promediar los mejores 4 resultados, siendo esta igual

o superior a 10.2 kg/cm?.
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Elaboradas las muestras y cumpliendo con los 28 dias de secado, seran puestas en la

magquina de compresion del Laboratorio de Materiales ubicada dentro de las instalaciones de la

Universidad Sefior de Sipan donde se efectuaron las pruebas correspondientes.

Fig. 32
Cubos de adobe para ensayo de resistencia a la compresion
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Fig. 34. Resultado unidad de adobe en ensayo de resistencia a la compresion
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v' Método De Ensayo De Resistencia A La Flexién De La Unidad De Adobe.
Para esta prueba se usaron las normas ASTM C 67 y N.T.P.399.613. para poder conocer
su resistencia frente a la fuerza flexién, sometiendo al blogue de tierra compactada a una carga
axial puntual en el centro, haciendo que se comporte como una viga simplemente apoyada.

Material y herramientas utilizadas:

e Bloque de adobe tradicional.
¢ Bloque de tierra compactada con suma de fibra de plastico reciclado.
e Magquina para prueba de flexion.

Procedimiento:

Las unidades de tierra compactada tendran que cumplir un tiempo de curado de minimo
28 dias. Se someteran al ensayo 6 muestras aplicAndole la carga axial en el centro hasta que el
bloque muestre fisuramiento a causa de la deformacion, teniendo que ser la resistencia mayor o

igual a 7.00 kgf/cm2.

Fig. 35. Ensayo de resistencia a la flexion
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v' Método De Ensayo Para Determinar El Periodo Inicial De Absorcién (Succion).

Este ensayo se baso segun las normas ASTM C 67 y N.T.P.399.613, para encontrar el

tiempo inicial de absorcién secado al horno.

Material y herramientas utilizadas:

Muestra de unidad de tierra compactada tradicional

Muestra de unidad de tierra compactada con suma de fibra de plastico
Horno

Balanza

Cronometro

Bandejas

Procedimiento:

Las muestras deben secar en el horno ventilado de 110 a 115 ° C por minimo 24 horas.

Luego la muestra debera enfriar para ser puesta sobre la bandeja con los apoyos, para después

agregar agua hasta que cubra 3mm de altura del adobe, durante 1 minuto. Después de

transcurrido el tiempo, se dejara secando por 2 minutos para luego proceder al pesado del

espécimen.

Fig. 36. Ensayo de Periodo Inicial de Absorcion (Succidn)
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Fig. 37. Pesado de la muestra para ensayo de Periodo Inicial de Absorcion (Succion)

v" Método De Ensayo De Resistencia De Los Prismas De Albafiileria A La
Compresion.
El objetivo de aplicar este ensayo a las pilas de unidades de tierra compactada es
averiguar la resistencia frente a la fuerza de compresion que soportan al ser sometidas a una
fuerza axial.

Material y herramientas utilizadas:

e Bloques de adobe tradicional

¢ Bloque de adobe adicionando fibra de plastico reciclado
e Maquina de compresion

e Wincha

e Espatula
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e Mortero

e Guantes

e Baldes

e Regla de aluminio
Procedimiento:

Para este ensayo se prepararon pilas con los bloques de tierra compactada tradicional y

con aditamento de fibra de plastico reciclado, cada pila fue elaborada con 5 blogues, y un mortero
no mayor a 2 cm. Segun el R.N.E. E.080 Disefio y Construccion con tierra reforzada (2017) la

resistencia debe ser igual o superior a 6.12 kgf/cm?2.

Iyt

(A

A
224
C)
e

Fig. 38. Elaboracién de Pilas de Adobe
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Fig. 39

Ensayo de Resistencia de Los Prismas de Albafileria a la Compresion

v" Método De Ensayo De Resistencia Del Murete A La Compresion Diagonal O
Traccioén Indirecta.
Su finalidad de esta prueba es encontrar la resistencia frente a la fuerza de compresion
diagonal de los muretes cuando son sometidos a una fuerza axial.

Material y herramientas utilizadas:

e Muretes de bloques de tierra compactada tradicional
o Muretes de blogues de tierra compactada con aditamento de fibra proveniente de

plastico reciclado

e Mortero
e Espatula
e Baldes

e Guantes
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¢ Badilejo

e Amoladora

¢ Regla de aluminio

e Wincha

¢ Maquina de compresion
o Escuadras de carga

Procedimiento:

Se haran muretes de adobe con dimensiones minimas de 0,65 m. x 0,65 m. x em. Luego
se pondran las escuadras de carga, que serviran para sujetar cada extremo del testigo a poner
a prueba, en la maquina de compresion. Después se aplicara la fuerza en forma progresiva para
conseguir lecturas de deformaciones.

Segun el R.N.E. E.080 Disefio y Construccion con tierra reforzada (2017) la resistencia

a la compresion debe ser igual o superior a 0.25kgf/cm2.

Fig. 40. Murete elaborado para el ensayo de Compresiéon Diagonal
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Fig. 41. Murete sometido al ensayo de Compresién Diagonal

Fig. 42. Resultado del murete al ensayo de Compresion Diagonal
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2.6.  Criterios Eticos

La ética involucra el buen accionar de las personas, poniendo en practica todos los
valores aprendidos y regulado por las normas que rigen sobre una sociedad. Ademas, el
investigador debe ser estrictamente ético porque sera imagen y ejemplo de futuros profesionales.
[51].

La investigacion se trabajo bajo el cédigo de ética de la USS, donde se aplico el correcto
citado, respetando a los autores intelectuales de las fuentes usadas, donde ademas promovemos
el reciclaje del plastico para el cuidado del medio ambiente, y también se cumplira con la difusion
de los resultados de esta investigacion

Criterios De Rigor Cientifico

v' Validez Interna

Refiere a que los procesos realizados en la experimentacion, las bases teodricas y las

evidencias de la realizacion del estudio, dan confianza de los resultados obtenidos. [52]
v' Validez Externa

Alude que el instrumento utilizado en la investigacion permite obtener resultados

homogéneos en futuros estudios confirmatorios, salvo algunas excepciones. [52]
v Fiabilidad
Consiste en conseguir las mismas cifras o valores, después de realizar varias veces el

experimento. [53]

65



1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
Referente al primer objetivo especifico: Determinar las propiedades del suelo para
la elaboracion del adobe.

Andlisis Granulométrico de Suelo (N.T.P. 339.128)

Tabla X
Analisis Granulométrico del Suelo
Malla Peso % %Acumulado %Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
N° 4 4.750 0 0.00 0.00 100
N° 10 2.000 0.64 0.49 0.49 99.51
N° 20 0.850 2.12 1.63 2.12 97.88
N °40 0.425 3.73 2.87 4.99 95.01
N°50 0.300 8.43 6.48 11.46 88.54
N° 100 0.150 17.62 13.53 25.00 75.00
N°200 0.075 25.08 19.26 44.26 55.74
FONDO 72.57 55.74 100.00 0.00

Segun la tabla X tenemos que la proporcion de suelo que cruza por el tamiz N° 200
representa 55.74% vy la que pasa por la malla N° 4 es del 100%.

Clasificacion de los Suelos SUCS.

Tabla XI
Clasificacién de Suelos Segun SUCS
Ensayo Anélisis Granulométrico LL,LPelP
Resultados Pasa la malla N° 200 > 50% IP>7

Conclusién  Arcilla de Baja Plasticidad Arenosa

En la tabla XI se muestra la clasificacion del suelo segin SUCS. Por ende, conforme los
datos la proporcion de suelo que cruza por el tamiz N° 200 fue superior al 50% y, con respecto
al indice que indica la capacidad plastica del material fue superior al 7%, en consecuencia, el
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material es clasificacion CL arena arcillosa con Baja Plasticidad, siendo esta 6ptima en la

elaboracion de adobes.

Caracteristicas Fisicas del Suelo

Tabla Xl
Propiedades Fisicas del suelo
Ensayo Resultado
Contenido de Humedad 8.72 %
Limite Liquido 28.13 %
Limite Plastico 17.82 %
indice de Plasticidad 10.30 %

Segun la tabla Xl se indica los datos conseguidos de los ensayos desarrollados para

identificar las propiedades fisicas del suelo para la fabricacion del material de adobe.

Prueba de Cinta de Barro

Tabla XIlII
Prueba de Cinta de Barro
ESPECIMEN METODO RANGO (cm) LARGO (cm) MR?ER?EL
E-1 12
ARCILLO -
NTP E.080 10cm a 20 cm
£ 13 ARENOSA

A través del ensayo, obtuvimos cintas que alcanzaron la longitud de 12 cm y 13 cm,
estando esté en el rango de 10cm a 20 cm, por lo cual determinamos que el suelo es Arcillo-

Arenosa, ademas de ser idonea para la elaboracién de unidades de tierra compactada.
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Prueba de Presencia de Arcilla

Tabla XIV
Prueba de Presencia de Arcilla

PRIMERA PRUEBA SEGUNDA PRUEBA

ESPECIMEN METODO SE NO SE SE NO SE
ROMPE ROMPE ROMPE ROMPE

E-1 ‘ X X

E-2 Ao 8 X X

E-3 =) e NI X X

E-4 PR bR X X

Segun la tabla X1V, se ejercid presion tanto en la primera prueba como en la segunda, y
no mostraron fisuras ni agrietamientos, por consiguiente, inferimos que el material experimental

contiene arcilla, lo cual le permite ser utilizada en la preparacion de bloques de tierra compactada.

Dosificacion Para la Fabricacién de Adobes

Tabla XV
Dosificacion del material para los cubos y bloques de adobe

Dosificacidn para cubos de adobe tradicional e incorporando fibra de plastico reciclado

Adobe Adobe +0.25% Adobe +0.5% Adobe +1.00% Adobe +2.00%

Materiales . de fibra de de fibra de de fibra de de fibra de
tradicional L ) e ) L . L .
plastico reciclado plastico reciclado plastico reciclado plastico reciclado
Suelo (kg) 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
Pajilla (kg) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Agua (It) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12

Fibra de plastico

reciclado (kg) 0 0.004 0.008 0.017 0.034

Dosificacidn para bloques de adobe tradicional e incorporando con fibra de plastico reciclado

Adobe Adobe +0.25% Adobe +0.5% de  Adobe +1.00% Adobe +2.00%

Materiales L de fibra de fibra de plastico de fibra de de fibra de
tradicional L ) ; . . . .
plastico reciclado reciclado plastico reciclado plastico reciclado
Suelo (kg) 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
Pajilla (kg) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Agua (It) 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Fibra de plastico 0 0.019 0.038 0.076 0.152

reciclado (kg)
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La tabla XV sefiala la cantidad de material a emplear para la elaboracién tanto para el
disefio de unidades de tierra compactada ordinario y para el disefio de unidades de tierra
compactada con incorporacion de fibra procedente de plastico reciclado.

Periodo Inicial de Absorciéon (Succidon) (N.T.P.399.613)

GRAFICO COMPARATIVO DE PERIODO INICIAL DE

ABSORCION (SUCCION)

5.00
B Adobe Tradicional

4.00
M Adobe + 0.25% Fibra

3.89
3.62
3.35
3.00 2.87 de plastico reciclado
’ Adobe + 0.5% Fibra de
2.17 plastico reciclado

2.00 ® Adobe + 1.00% Fibra

de plastico reciclado
1.00 H Adobe + 2.00% Fibra

de plastico reciclado
0.00

ADOBE TRADICIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE
PLASTICO RECICLADO

PERIODO INICIAL DE ABSORCION (%)

Fig. 43. Grafico comparativo de periodos iniciales de absorcion de las unidades de
adobe tradicional y adicionado con fibra de plastico reciclado.

Segun los resultados expuestos en la Fig. 42 Los adobes con fibra de plastico reciclado
aumento el porcentaje de succién hasta un 79.26% en comparacion del adobe tradicional. Esto
indica que el comportamiento fisico del espécimen con fibra de plastico reciclado se vera muy

propenso a fisuras o desmoronamientos a comparacion del adobe ordinario.
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Referente al objetivo especifico: Determinar la resistencia a la compresién del

adobe patrén y experimental (R.N.E. E.080).

Ensayo de Resistencia de Unidades de Adobe a la Compresién

RESISTENCIAS A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE

14.00
12.70 12.27

11.29
12.00 10.37 10.68 g Adobe Tradicional
10.00
Adobe + 0.25% Fibra
8.00 de plastico reciclado
m Adobe + 0.5% Fibra
6.00 de plastico reciclado
H Adobe + 1.00% Fibra
4.00 de plastico reciclado
2.00 H Adobe + 2.00% Fibra
de plastico reciclado
0.00

ADOBE TRADICIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE
PLASTICO RECICLADO

F'c (Kg/cm?)

Fig. 44. Gréafico comparativo de las resistencias a la compresion de las unidades de adobe
tradicional y adicionado con fibra de plastico reciclado.

Segun la Fig. 43, la resistencia obtenida por los cubos de tierra compactada adicionado

con fibra de plastico reciclado es superior a la lograda con el cubo de tierra compactada ordinario,

llegando a ser el porcentaje optimo el de 0.25% aumentando en un 22.47% su resistencia a la

compresion. EI R.N.E. E.080 nos sefiala que la fuerza tltima minima debera ser de 10.2 kg/cm?.
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Ensayo de Resistencia de los Prismas de Albafileria ala Compresion

RESISTENCIAS A LA COMPRESION EN PILAS DE ADOBE
10.00

- ..
8.00 Adobe Tradicional

7.75 T
6.61 ' 6.90 6.64
6.00
4.00
2.00

0.00
ADOBE TRADICIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE
PLASTICO RECICLADO

H Adobe + 0.25% Fibra
de plastico reciclado
Adobe + 0.5% Fibra de
plastico reciclado

H Adobe + 1.00% Fibra
de plastico reciclado

H Adobe + 2.00% Fibra
de plastico reciclado

F'c (Kg/cm?)

Fig. 45. Gréafico comparativo de las resistencias a la compresién en pilas de adobe tradicional y
adicionado con fibra de plastico reciclado.

En la Fig. 44 se muestra que los bloques con fibra de plastico reciclado incrementaron su
resistencia a la compresion, llegando a obtener hasta un 17.25% mas a comparacion del adobe
tradicional en el porcentaje 6ptimo de 0.25%. Los datos obtenidos sobrepasan lo determinado

por la norma E.080 de 0.60MPay lo determinado en la N.T.P. 399.605 de 0.069MPa.
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Ensayo de Resistencia del Murete ala Compresiéon Diagonal o Traccién Indirecta

RESISTENCIAS A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE
ADOBE

2.00 B Adobe Tradicional

H Adobe + 0.25% Fibra de
plastico reciclado

Adobe + 0.5% Fibra de
plastico reciclado
H Adobe + 1.00% Fibra de

1.65
1.21
0.74
0.71 0.63

plastico reciclado

0.50 .

W Adobe + 2.00% Fibra de

plastico reciclado

0.00

ADOBE TRADICIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE
PLASTICO RECICLADO

1.50

1.00

F'c (Kg/cm?)

Fig. 46. Grafico comparativo de las resistencias a la compresion diagonal en muretes de adobe
tradicional y adicionado con fibra de plastico reciclado

Segun los datos de los muretes ensayados a la resistencia a la compresién diagonal como
lo muestran en la Fig. 45, se obtuvo una resistencia muy sobresaliente a comparacion de los
anteriores ensayos, llegando a alcanzar un 232.4% de resistencia en comparacion del adobe

patrén, teniendo como porcentaje optimo el 0.25% de fibra de plastico reciclado.

72



Referente al objetivo especifico: Determinar la resistencia a la flexion del adobe

patron y experimental.

GRAFICO COMPARATIVO DE RESISTENCIAS A LA FLEXION DE
UNIDADES DE ADOBE (Kg/cm?)

9.81
10.00

B Adobe Tradicional
8.00

.22
7.59 8 7.82 7.40
B Adobe + 0.25% Fibra de

6.00 plastico reciclado
Adobe + 0.5% Fibra de
plastico reciclado

4.00 B Adobe + 1.00% Fibra de
plastico reciclado

2.00 B Adobe +2.00% Fibra de
plastico reciclado

0.00

ADOBE TRADICIONAL Y ADOBE ADICIONADO CON FIBRA DE
PLASTICO RECICLADO

F'c (Kg/cm?)

Fig. 47. Gréfico comparativo de las resistencias a la flexion de las unidades de adobe
tradicional y adicionado con fibra de plastico.

Segun la Fig. 46, observamos que la resistencia a la flexiobn en adobes incorporando
plastico reciclado fue superior al adobe tradicional, llegando a sobrepasar la resistencia minima
establecido por la norma N.T.P. 399.613, que es de 7 kg/cm?. Se logré un porcentaje optimo del

0.25% de fibra de plastico reciclado, incrementando la resistencia hasta un 29.24%.
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Referente al objetivo especifico: Determinar el porcentaje 6ptimo de la fibra de
plastico reciclado al adobe.

Tabla XVI
Resumen de porcentaje optimo en los ensayos de las propiedades mecéanicas del adobe

Porcentaje 6ptimo de fibra de pléstico reciclado

Porcentaje 6ptimo de fibra Resistencia
de plastico reciclado alcanzada
Resistencia del mater_lc'al de 0.25% 12.70 Kglem?
tierra a la compresion

Resistencia de los prismas de 0.25% 7.75 Kglem?
albadileria a la compresion

Resistencia del murete a la 0.25% 1.65 Kglcm?

traccion indirecta
Resistencia de unidades de 0.25% 9.81 Kglcm?

adobe a la flexiéon

Se evidencia que se obtuvieron mejoras en la resistencia en casi todas las proporciones,
pero finalmente el 0.25% obtuvo la mayor resistencia en todas las pruebas ensayadas. Se

comprueba de tal manera que a menos cantidad de fibra de plastico mejor resultado se tendra.

3.2. Discusién

Se evalub los efectos de la fibra de plastico reciclado en las capacidades mecanicas del
adobe, a la finalidad de determinar el porcentaje idéneo a emplear en la fabricacion de adobe,
en ese sentido, se tomé en consideracion lo siguiente:

Referente al objetivo especifico 1. Se hizo un es estudio del suelo, obteniendo un suelo
de tipologia arena y conformado también por arcilla, contando también con 8.72% de humedad,
un limite liquido y plastico de 28.13% y17.82% respectivamente y un indice de plasticidad de
10.31%, con un. porcentaje de succion de 2.87% en el porcentaje optimo. No concordando con
los autores Gandia et al [19] que tuvieron que estabilizar su suelo con arena seca debido a que

su contenido de arcilla superaba el 55%, provocando una disminucion de sus resistencias

74



mecanicas. Tras su correccién su suelo alcanzo el 41% de arcilla con un limite liquido y plastico
del 27% y 20% respectivamente, con un indice de plasticidad del 7%. Garcia et al [12] obtuvo un
suelo de tipo CL, que conforme con el método SUCS significa que es una arcilla de plasticidad
baja, con un limite liquido y plastico del 27% y 15.7%, otorgandole un indice de plasticidad del
11.3%. El investigador Kebene [13] obtuvo un porcentaje de absorcion de 1.67% en su menor
proporcion de 1:2 de PET. Estos valores son distintos a los expuestos por ser suelos de diferentes
zonas, sin embargo, son semejantes a los conseguidos en esta investigacion.

Referente al objetivo especifico 2. Referente a las cualidades mecénicas del material
de adobe con fibra de plastico reciclado, se consigui6 como porcentaje optimo el 0.25%,
mejorando la resistencia a la compresion. Acerca de la resistencia frente a la fuerza de
compresion de unidades de adobe se logré una cifra de 12.7 Kg/cm2 que simboliza un incremento
del 22.47% a comparacion del adobe patron. De igual manera, Limani et al [14] y Gandia et al
[19] consiguieron un acrecimiento sobre su resistencia frente a la fuerza de compresioén, llegando
a conseguir 4.50MPa y 2.05MPa, con porcentajes del 1% y 10% respectivamente. Ademas, los
investigadores Segura [22], Miranda [23] y Barturen [25] obtuvieron un aumento del 17%, 12.84%
y 9.02% respectivamente, con porcentajes optimos de 0.75%, 1.1% y 1.2% de fibra de plastico
reciclado respectivamente. Estos resultados varian por distintos factores de material empleado
0 método de ejecucién, sin embargo sigue concordando la eficiencia del material de fibra plastico
reciclado en el adobe. Con respecto a la resistencia a la fuerza de compresion para pilas se logro
una cifra de 7.75 Kg/cm2 que simboliza un aumento de 17.25%. Concordando con Condori et al
[21] que también obtuvo un incremento superior a esta investigacion referente a la resistencia
frente a la fuerza de compresién en prismas logrando un incremento del 53.24% para PET, esto
debido a que aplicaron una proporcién del 5.00% con fibras de 1 cm de grosor y 10cm de longitud.
En referencia de la resistencia frente a la fuerza de compresién en muretes se obtuvo 1.65
Kg/cm2 que simboliza un 232.4% en comparacion del adobe patron, coincidiendo con los

antecedentes de Akinwumi et al [11] que obtuvo un aumento del 244.4% sobre la resistencia
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frente a la fuerza de compresion en muretes en relaciéon con su unidad de tierra compactada
ordinaria, pero con un porcentaje optimo del 1%, Noa et al [24] obtuvieron aumento del 62% en
su resistencia en muretes con un porcentaje optimo del 6%,Condori et al [21] que logro un
incremento de la resistencia a la fuerza de compresion del 17.78% en muretes adicionando PET,
con un porcentaje del 5%, y Ikechukwu y Shabangu [15] que lograron una resistencia a la
compresion en muretes de 9.51MPa, esto debido a que emplearon bloques cocidos y una
proporciéon mayor siendo su optima del 30% de residuo de plastico PET.

Referente al objetivo especifico 3. Respecto a la resistencia frente a la fuerza de flexién
se consiguié 9.81 Kg/cm? que simboliza un crecimiento del 29.24% con la proporciéon del 0.25%
de fibra de pléstico reciclado, considerandose de esta manera un disefio optimo, coincidiendo
con las investigaciones de Ahmad et al [17], que alcanzo un incremento del 33.6%, pero
obteniendo un porcentaje éptimo del 0.5%, de Bertelsen et al [16], que logré una resistencia
frente a la fuerza de flexién de 11.62 Kg/cm? representando un aumento del 75% en su porcentaje
optimo del 5% y Condori et al [21] obtuvo un aumento del 28.36% en PET, con un porcentaje
optimo del 2.5%. Sin embargo, en la investigacion Araya-Letelier et al. [20] no lograron un cambio
significativo, al igual que Garcia et al [12] , su porcentaje optimo obtuvo una disminucion del 16%
de su resistencia a la flexién, no coincidiendo con la investigacién, no obstante, obtuvo un
incremento del 58% en su tenacidad a la flexién, dando a entender que el adobe con el aditivo
puede soportar la energia liberada por un periodo de tiempo mas largo.

Referente al objetivo especifico 4. De acuerdo a la investigacion se logro observar un
incremento en la unidad de tierra compactada experimental sobre sus cualidades mecanicas,
logrando aumentos tanto sobre la menor proporcion como en la mayor proporcion de fibra
proveniente del plastico reciclado, pero el bloque que contiene el 0.25% de la variable en estudio
consiguio la mayor resistencia frente a la fuerza de compresion llegando a alcanzar 12.7 kg/cm?2
en la prueba de unidad de tierra compactada, en pilas a 7.75 kg/cm2, en murete a 1.65 kg/cm2;

y, en el caso de la resistencia frente a la fuerza de flexion en 9.81 kg/cm2, considerandose en
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consecuencia un disefio idéneo. Con respecto a los antecedentes antes mencionados podemos
observar que la mayoria presenta sus porcentajes 6ptimos en los disefios que menos proporcion
de plastico tienen. Sin embargo existen algunas investigaciones donde su porcentaje optimo no
fue la menor tales como la [15], donde su porcentaje optimo fue el 30%, esto debido a que el
plastico PET fue triturado y posteriormente el bloque fue cocido, también tenemos la [18] donde
su porcentaje fue el 1.2%,esto debido a que se usoé fibras de alta densidad, de igual manera la
[19], donde su porcentaje optimo fue del 10%, esto debido a que se adiciono fibra de vidrio al
disefio con fibra de residuos plasticos. No concordando con la investigacion, pero aun asi

aplicando esa cantidad lograron obtener datos superiores en relacion con el adobe patrén.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El material empleado cumplié con las especificaciones de la normativa peruana. De
igual modo, la tierra utilizada se clasific6 como arena arcillosa y posee un contenido de
humedad del 8.72%, un limite liquido y plastico del 28.13% y 17.82% respectivamente, un
indice de plasticidad del 10.31%. Asimismo, el periodo inicial de absorcion fue de 2.17% y la
proporciéon de agua empleada no fue superior al 20% con relacién al peso de la tierra en

seco, como lo especifica el R.N.E - E.080.

- Para la resistencia frente a la fuerza de compresion en unidades de adobe con fibra de
plastico reciclado con el porcentaje de 0.25% se consiguié alcanzar un incremento hasta un
22.47%, en pilas aumentd en 17.25% y en muretes se logré obtener una resistencia muy

superior en 232.4% con respecto al adobe de disefio.

- Frente alafuerza de flexiébn en unidades de tierra compactada la aplicacién de la porcién
del 0.25% de la fibra de plastico reciclado fue la mas favorable alcanzando se un incremento

del 29.24%, confirmando que a menor cantidad mejor resistencia se logra.

- Pudo determinarse que el idéneo porcentaje en adicién de fibra de plastico reciclado
termino siendo del 0.25%, pues se alcanzaron cifras superiores de resistencia, obteniendo
valores 6ptimos en compresion y flexion, todo comprobado mediante ensayos establecidos
por la norma peruana, siguiendo las especificaciones tanto del reglamento nacional como la

norma internacional ASTM.

78



4.2. Recomendaciones

- Se recomienda eliminar las impurezas del material de suelo a utilizar para que la
ejecucion de los ensayos del suelo pueda ser mas eficaces cumpliendo con lo especificado
con las normativas vigentes, por otro lado, es fundamental controlar la proporcion de para

evitar las fisuras al secarse.

- Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la compresion se recomienda usar
el Reglamento Nacional de Edificaciones E.080, y seguir los pardmetros establecidos para

elaboracion del adobe y la ejecucién de los mismos ensayos.

- Para la ejecucion de los ensayos de flexion, se debe tener en cuenta que el bloque de
adobe debe estar centrado en la maquina y la carga axial sea aplicada debidamente en el

centro del bloque.

- Se sugiere usar una incorporacion de 0.25% de fibra de plastico reciclado en el adobe,
debido que de esta manera las propiedades mecanicas mejoraran, a la vez que su utilizacion

de este insumo es de bajo costo y de facil obtencion.
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FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES | POB-ACIONY ITipo/ENFOQUE|  TECNICAS/
/IDISENIO/NIVEL | INSTRUMENTO
PROBLLEMA
Problema Poblacion
neral i L
genera Variable La poblacién de la
dependiente | jnvestigacion estara
. L determinada por
— La incorporacion . i
Objetivo General de 0 25%/0 fibra Propiedades todas las muestras, Tipo
de.pléstico mecanicas dentro de las cuales Aplicad Técnica
. . - : istir icada
Analizar las propiedades mecanicas del reciclado influye gggkljaednllo de Eg'tsrg:]a Z' dr?soedﬁ%lg P
. L . en las h i6
;Cudles son@dobe con fibra de pléstico reciclado en propiedades experimentales. Enfoque Observacion
. Muestra
las propiedadegn  0.25% 'y 0.5%, 1% 'y Z%a?oebcsg:;%i)?aﬂo La muestra se Cuantitativo | Instrumentos
L. . ¢ encontrara
mecéanicas delrespectivamente. en Chiclayo conformada por 155 Disefio 1
X Guia de
2023. unidades de adobe

adobe con fibra
de

reciclado?

plastico

con incorporacion del
0.25%, 0.5%, 1%y
2% de fibra de
plastico reciclado

respectivamente.

Experimental

observacion
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92



Anexo Il.I. Operacionalizacion de variable dependiente

Variable de Definicion Definicion _ _ _ ) Valores Tipode  Escalade
) ) Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento . . Sy
estudio conceptual operacional finales variable  medicion
El uso del suelo para Granulometria %
la construccion es el
método mas antiguo y
’ . Contenido de
convencional de - Propiedades del %
5 Para analizar las Humedad
construccion de la ) suelo
histori cualidades
istoria, aunque se ) —
mecanicas del Limite Liquido,
hayan creado nuevas o -
Y adobe, se Limite Pléastico E %
formas de o 0
on | desarrollara por Indice De
construccion, los -
_ medio de la Plasticidad Observacion,
ladrillos de adobe no » .
observacion y . e analisis
pierden su produccién Proporciones del Dosificacion en
Propiedades ensayos de L Kg informativo y
i ri
. debi6 a que se ) disefo peso ) Variable i
mecanicas del L del laboratorio, fichas de % . De raz6n
convirtié una de las numérica
adobe o evidenciando las ) i observacion
maneras mas faciles y ) ) Resistencia a la
. dimensiones de y Kgf/cm? con ensayos
asequibles de . . compresion .
s resistencia de laboratorios
construir. Sus
) frente a la fuerza
propiedades g Resistencia a la
. de flexiony a la Kgf/cm?
mecanicas son muy resistencia ) traccion indirecta
bajas en comparacion Propiedades del
frente a la fuerza adobe
al concreto, pero a la compresion Resistencia a la Kafiom?
; ' B gflcm
resulta factible para la flexion
construccion en
algunas zonas poco
Succion %

sismicas. [44]
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Anexo ll. Il. Operacionalizacién de variable independiente

Variable L Tipode Escalade
L Definicion ) ) ) . Valores . o
de Definicion conceptual ) Dimensiones Indicadores ltems Instrumento ) variable  medicién
) operacional finales
estudio
El plastco es un Para determinar
. . Dimension mm
material que representa las propiedades
una amenaza a los mecanicas se i
) ) o ) Propiedades ) 5
ecosistemas marinos, disefara ladrillos . Densidad gricm
] i ] fisicas
su compleja  patron sin y
L Observacion,
descomposicion y mala adiccion y luego Peso unitario  gr/cm? andlisis
. administracion provoca se  adicionara . )
Fibra de ) ) o informativo y
o que la impacte en la fibra de plastico ) )
plastico o ) 0.25% gr fichas de Variable 3
) contaminacion [45].Por reciclado en » % - De razon
reciclad N ] observacion numeérica
ende se busca reutilizar  ladrillos de
0 0 con ensayos
estos componentes adobe, en 4 0.5% ar g
) e
transformandolos  en proporciones. Porcentajes de ]
] L laboratorios
fibras y aprovechar sus adiccion 1.00% gr
propiedades en la
implementaciéon dentro
de la rama de la 2.00% ar
ingenieria.
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Anexo lll.I. Ensayos realizados para conseguir la clasificacion del suelo
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Anexo lll. Il. Ensayo para las Propiedades Mecéanicas
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Anexo 6.2.1. Resistencia a la comprension de unidades
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Anexo 6.2.1.1. Resistencia ala compresion en unidad de adobe

tradicional
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Anexo 6.2.1.2. Resistencia ala compresion en unidad de adobe con

adicion de 0.25% de fibra de plastico reciclado

Universidad lad
Sefior de Sipanle Sipan
| . .

FA&DULTAD DE RGERIEER, SRDUITDCT LR, ¥ ILIREAMIERAD:
ESCLELA, FROFLSIORAL INGIMICRLS CTvL
LABDRATORID DE ERSAYD DE WA TERLSULS.

Evboillanis LAZD ACOSTA, Publn Snddre
Prosecio | Obva EFECTOE DE L& FIERA OE PLAETICO RECICLADD EN LAS PFROPIEDADES MECAMICAS DEL ADOEE
Ll el Cisirine di Pimeniel Provinca do Chiclayn, Depamamenio o Lambapsooe. P
Fiszha 0 aperiaa 12 o jumda dal 2023
Eftsayn REEETENCEA & LA COMPREEION DE UNIDADES DE AISDHE
Rialarania MORMA E 080 DEERD ¥ CONETRUCCION CON TIERRA REFORZADA {20 T)
Faicha g
[TETE Larga Aseha Arma Carga re
IDENTIFICACION Ny
W IDias) e iem jem) (Kgn Hgim]
Adobe + 0.25% Fibra de ) )
o1 psiicn reciclada 12006203 000 10.00 100U 1280 220
Batobis =+ 0.25% Fibra die E . -
oz psiicn reciclada 12006203 000 10.00 100U 13481 34
Eadiobv + 0.25% Fibra di . . - .
0% plcstinn, nacickadn 1200672023 0.00 1000 Le ki E] 1215 215
Eadiobv + 0.25% Fibra di . . . 54
-] pastico neciclada 12006203 000 10.00 100U 10 L]
_ | Aadobe + 0.25% Fibra do ) . )
i -1 psiicn reciclada 12006203 000 10.00 100U 1267 2E7
Adobe + 0.25% Fibra de ) )
i -] psiicn reciclada 12006203 000 10.00 100U 1320 3.3

DESERVACIONES
- Muesinen, ensayo e idenaficacion realzados por ¢ soloRamie.
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A Agnailar
i o Lokdialbiaa e |
I = i
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Anexo 6.2.1.3. Resistencia ala compresiéon en unidad de adobe con

adicion de 0.50% de fibra de plastico reciclado

Universidad iad
Sefior de Sipande Sipan
h._ -..

FACLLTAD DE INGEMIEFLL, ARDUNTECTURA, ¥ USRS
ESCLADLA FROFESIORS. BGERE RS TV
LABDAATORID DE EMSATO DE WATERSLIES

Erlcila nl 1 LAZD ADOETA, Pabls Andee
Frosecio | Otea : EFECTOE DE LA FBRA DE PLASTICD RECICLADD EM LAS PROFPIEDADES MECANICAS DEL AD=DEE
Lk it : Disteiln o Pvemie], Proincis 0o Chiclas, Departameimo di Lambaysgus, Pe
Fizhia dhis i piarilana i i jurnen diel 203
Ensayn : RESIETEMICIA A LA COMPRESION DE UMIDADES DE ADDEE
Rafararia ! HORMA E.0BD ISERD Y COMSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017
Fatha da
Muesira ansayo Largs Ancia Area Carga e
L {Daas| femy |esn] fem’} gty [KgiCm®)
py | Adobe +DS% FD@EE | oy een0y 1000 1000 100.00 1120 11.80
plarlien MeCakds
Aok + 0.5% Fibra o .
o2 pla i recads 120621033 1000 0D 100040 =5 1285
Aok + 0.5% Fibra o .
oa pla i recads 120621033 1000 0D 100040 1] 1220
Aok + 0.5% Fibra da R
s Pl racickit 120621033 1000 0D 100040 250 1250
Aok + 0.5% Fibia G .
05 Pl racickit 120621033 1000 0D 100040 a4 1x41
Aok + 0.5% Fibva o -
L. <] plasie recicke 1206872023 1000 1000 10000 178 11.78

DESERVACIONES

= Miussinen, ensanD & idenaficacon realzados * o & solcRamie.

U§G =
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LEC— ] s
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Anexo 6.2.1.4. Resistencia ala compresion en unidad de adobe con

adicion de 1.00% de fibra de plastico reciclado

Universidad lad
Sefior de Sipande Sipan
. B e

FADULTAD O NGEHIERE, ARDUIMDCTURE ¥ ILIFEAMSRIT:
ESCLUELA FROFCSIOMAL INGIMIIFIA CTVIL
LABDRATORSD OE ERSAYT D MATERVLDS

Eglcilania L&Z O ACOETA, Pablo Andra
Proscto | Obea EFECTCS DE LA FIERA OE PLAETICO FECICLADC EN LAS FROPEDADES MECAMICAS DEL ADDEE
L Disiring i Pimentsd, Prosincia oo Chickyn. Dapaitamanto & Lambaseiue, Pend
Fizha S aparisra 12 i oy ol 21123
Ensayn REEETENDA & LA COMPRESION DE UMDADEE DE ADCEE
Fiaferenia MORMA, E 080 DIEEND ¥ CONETRLCCION CON TIEERRA REFORZADG (304 T)
Facha de
Ml sbra Lai Asho Ared Canga Fe
IDENTIFICACIOM b L
W [Dias) ] fiem) jeen’)y [Kgr [HgiCm’]
| Aefinbe = 1.00% Fibna e . . .
o plasiico reciclado 12002023 000 10,00 100 00 1132 133
At = 100% Fibia da . 5 : ]
o2 plasiicn reciclado 12002023 000 10,00 100 00 11 154
Aadnbee = 1.00% Fibra o . . 0.7
o3 plasiicn reciclado 12002023 000 10,00 100 00 107 0.78
Scdnbe = 1.00% Fade | . : 115
L] plastien rackekad o 12002023 000 10,00 100 00 1150 150
Scnbe = 1.00% Fibra de . . .
05 psticn reckciaan 12000 000 1000 100 00 112 158
Scnbe = 1.00% Fibra de . .
] plashicn reciciado 1200EA0ET 000 1000 100 0% 10 054

= Musesineo, ensaye & idendficacon realc=dos |or & sobcRame.

USS/=~

\guilaw
e e
T, e g ek
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Anexo 6.2.1.5. Resistencia ala compresion en unidad de adobe con

adicion de 2.00% de fibra de plastico reciclado

LSS

Universidad
Sefior de Sipande Sipan

FACLLTAD OE INGORECFIN. ARSI ITE CTLRA ' ALK ST

CECLELA FRIFESCHAL IRGEKER W CRAL
LAODRATIAK OC CHSAYD OC WATERWLES

= Musessiren, ensayo & idendfcacon realzados por o sobcRamie.

u S Q5T

-
B R
BEL mmee s

L3

i
]

Eocdants LEZD ACOETA, Pablo Ardne
Prosecin | Obea EFECTOE DE LA FIERA OE PLAETICO RECICLADD EN LAE PROPIEDADES MECANICAS DEL ADODEE
Lisdcacin Cesirbe dio Pimaniel, Prosincia de Chiclayo, Depariam enio e Lambayesue, Perd
Fisoha S @ piira 17 die jundodid 3023
Ensiayn FESETENCIA & L& SOMPREEION DE UNIDADEE OE ADDBE
Faferencia NORMA E 080 DESERID ¥ CONETRLUCCION CON TIEERRA REFORZADA [2017)
Facha o
Mudalra Larngo Aseha Aran Canga re
IHENTIFICACIKON L ™
M | Drias) |cmn] (em) lem®) Kgh #Hg'Cm’)
g [Pdebe = 200N FR@dE (00 anga 1000 p0.00 100000 1081 10.81
[T T ]
Bdobe = 2000% Fiora de
oz plasiico neciciadn 1280203 11 ] 000 pLoebi] 1020 1020
Brdob = 2000% Fibra de
oz plasiion eciciadn 128020 11 ] 0100 100000 1802 1.0z
Bl = 2 00% Fibra di . . .
1] plasticn neciciado 1280203 116 i) 000 100000 1050 10.50
Bdobe = 2000% Fiora de . . .
o5 Pl eciciadn 1280202 11 ] 000 10000 1080 1063
Burbobe = 200% Fibra di . . .
os P 1200603 1] E] 000 10000 1068 1062
LESERVACIONES:
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Anexo 6.2.2. Resistencia a la comprension en prismas
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Anexo 6.2.2.1. Resistencia ala compresion en prismas de adobe

tradicional

Prolongacidn Bolognesi km. 3.5

LA\ LEMS WEC e

Cerlificadn INDECOP ND01 37704 FNP Servicos SDEI8580 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicilud de Ensayo  © 0205B-23/LEMS WEC

Solicitante o LAZO ACOSTA, Pablo Andre
Proyecto { Obra TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL
ADOBE".
Ubicacidn . Distrito Pimental, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de apertura ¢ Mares, 02 de mayo del 2023.
Inicio de ansayo ¢ Viernas, 07 de julio del 2023.
Fin de ensayo ¢ Viernas, 07 de julio del 2023.
Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del prisma a compresion.
Referencia ;. NORMA E 080 Disefo y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Ezpesor Longitwd Altura Area P Iman::_la
Muesira Identificacion Alturalespesor Compresion
cim cm om cm2 kgf kgfilcm2
1 Pila de adobe tradicional 15.0 300 520 450 35 3164 T.03
2 Pila de adobe tradicional 15.0 300 520 450 35 2005 645
3 Pila de adobe tradicional 15.0 30.0 520 450 a5 2850 6.33
4 Pila de adobe tradicional 15.0 30.0 520 450 a5 084 6.63
5 Pila de sdobe tradicional 15.0 30.0 520 450 a5 3124 694
(] Pila da sdobe tradicional 150 30,0 520 450 as 2810 6.24
OBSERVACIONES:

= Muestreo_ identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

AR Bl
CIP. 246904
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Anexo 6.2.2.2. Resistencia ala compresion en prismas de adobe con

adicion de 0.25% de fibra de plastico reciclado

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Serviclos S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C

: LAZO ACOSTA, Pablo Andre

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

: Martes, 02 de mayo del 2023.
. Viemes, 07 de julio del 2023.
: Viernes, 07 de julio dei 2023.

TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del prisma a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Espesor Longitud Altura Area P Rasistoncia
Muestra Identificacion Altura/espesor Compresion
cm cm cm cm2 kaf kgfiem2
Adobe + 0.25% Fibra de
1 plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3708 8.24
Adobe + 0.25% Fibra de
2 plastico reciclado 15.0 30.0 52.0 450 35 3295 7.32
Adobe + 0.25% Fibra de
3 Vlasicn rackciado 15.0 30.0 520 450 35 3725 8.28
Adobe + 0.25% Fibra de
4 plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3654 8.12
Adobe + 0.25% Fibra de
5 plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3385 7.52
Adobe + 0.25% Fibra de
6 plastico reciclado 15.0 30.0 52.0 450 35 3150 7.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL:H EIRL

W|L OLAYA AGUl

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.2.3. Resistencia ala compresion en prismas de adobe con

adicion de 0.50% de fibra de plastico reciclado

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C

: LAZO ACOSTA, Pablo Andre

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.
: Viemnes, 07 de julio del 2023.
: Viemnes, 07 de julio del 2023.

TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Ensayo . ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del prisma a compresion.
Referencia : NORMA E.080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Espesor | Longitud |  Alura Area P Resistancis
Muestra Identificacion Altura/espesor Compresién
cm cm cm cm2 kaf kgflcm2
Adobe + 0.50% Fibra de
1 plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3031 6.74
Adobe + 0.50% Fibra de
2 plastico reciclado 15.0 30.0 52.0 450 35 3060 6.80
Adobe + 0.50% Fibra de
3 plastico reciclado 15.0 30.0 52.0 450 35 3350 7.44
Adobe + 0.50% Fibra de
4 plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3281 7.29
Adobe + 0.50% Fibra de
5 plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3384 7.52
Adobe + 0.50% Fibra de
B plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3376 7.50
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CJ
| OLAYA AGUILAR
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.2.4. Resistencia ala compresion en prismas de adobe con

adicion de 1.00% de fibra de plastico reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en i i

Certificado INDECOP1 N'O01237704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. 0205B-23/LEMS WE&C
: LAZO ACOSTA, Pablo Andre

TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
1 Martes, 02 de mayo del 2023.

: Viernes, 07 de julio del 2023.

: Viernes, 07 de julio del 2023.

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del prisma a compresidn.
Referencia : NORMA E.080 Diserio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Espesor Longitud Allura Area p Resistancia
Muestra Identificacion Alturalespesor Compresidn
cm cm cm cm2 kgl kgfiecmz
Adobe + 1.0% Fibra de
1 plaslico reciclado 150 3.0 520 450 35 3333 7.41
Adobe + 1.0% Fibra de
z plastico reciclada 150 0.0 520 450 35 3188 7.08
Adobe + 1.0% Fibra de
3 plastics reciclada 150 0.0 520 450 35 3pa7 6.86
Adobe + 1.0% Fibra de
4 plastico reciclado 150 300 520 450 is 2984 6.63
Adobe + 1.0% Fibra de
5 plastico reciclado 15.0 0.0 520 450 a5 3125 6.94
Adobe + 1.0% Fibra de
B plaslico reciclada 150 0.0 520 450 35 210 6.47

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayt- realizado por el solicitante.

Lw EIRL
&

| Angel Ruiz Perales
WILSUNSE'EL&‘;-:-MS#“ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 8.2.2.5. Resistencia ala compresion en prismas de adobe con

adicion de 2.00% de fibra de plastico reciclado

LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

R..C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. 0205B-23/LEMS W&C

© LAZO ACOSTA, Pablo Andre

TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE".

. Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayegue
. Martes, 02 de mayo del 2023.
© Viermes, 07 de julio del 2023.
: Viemes, 07 de julio del 2023.

Ensayo - ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del prisma a compresion.
Referencia © NORMA E.0B0 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada - 2017.
Espesor Lengitud Allura Area p Raslistancin
Muestra Identificacion Alturalespesor Compresion
&m & & em2 kal kgflem2
Adaobe + 2.0% Fibra de
! plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 3250 7.22
Adobe + 2.0% Fibra de
z plastico reciclado 15.0 30.0 520 450 35 025 6.72
Adobe + 2.0% Fibra de
3 plastico reciclada 50 30.0 52.0 450 35 2957 6.57
Adobe + 2.0% Fibra de
15.0
4 plastico reciclada 00 5240 450 35 2849 6.33
Adobe + 2.0% Fibra de
® plastico reciclada B0 0.0 520 450 35 2946 6.55
Adobe + 2.0% Fibra da
B plastico recicladao 150 0.0 52.0 450 35 213 6.47

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

e

EiRL

WILS OLAYA A
TEC. 0% DE MATERIALES Y SUELOS

f

INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.3. Resistencia a la comprension diagonal en muretes
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Anexo 6.2.3.1. Resistencia a la compresion diagonal en muretes de

adobe tradicional

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura
Inicio de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE.

TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.
: Miércoles, 05 de julio del 2023.

Fin de ensayo : Miércoles, 05 de julio del 2023.

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion diagonal.

Referencia : N.T.P. 399.621

Muestra Facha de Largo |Ancho| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo

N° (Dias) | (cm) | (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (Kg/Cm?)
1 Murete de Adobe Tradicional | 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1298 0.67
2 Murete de Adobe Tradicional | 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1487 0.76
3 Murete de Adobe Tradicional | 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1532 0.79
4 Murete de Adobe Tradicional | 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1429 0.73
5 Murete de Adobe Tradicional | 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1384 0.71
6 Murete de Adobe Tradicional | 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1230 0.63

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo (ealizadygl solicitante.

)
/

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.3.2. Resistencia ala compresiéon diagonal en muretes de

adobe con adicion de 0.25% de fibra de plastico reciclado

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Inicio de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C

: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE.
TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

: Martes, 02 de mayo del 2023.
: Miércoles, 05 de julio del 2023.

Fin de ensayo : Miércoles, 05 de julio del 2023.
Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresion diagonal.
Referencia :N.T.P. 399.621
Muestra Feckia e Largo |Ancho| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) | (cm) | (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (Kg/Cm?)
Adobe + 0.25% Fibra de
1 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 3771 1.93
Adobe + 0.25% Fibra de
2 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 3122 1.60
T
3 [Adobe+0.25% Fibrade) ;o 7,503 65.00 | 65.00|  15.00 1378.80 3257 167
plastico reciclado
Adobe + 0.25% Fibra de
< plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 3085 1.58
Adobe + 0.25% Fibra de
5 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 3110 1.59
Adobe + 0.25% Fibra de
6 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 3012 1.54
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

L'w EIRL

wnL(??ﬂ OLAYAAGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.3.3. Resistencia ala compresion diagonal en muretes de

adobe con adicion de 0.50% de fibra de plastico reciclado

LA LEMS WEC o

Certificade INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de aperiura
Fecha de aperiura
Fecha de aperiura

. D205B-23/LEMS WEC
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE.

: TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

. Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
. Martes, 02 de mayo del 2023.

: Miércoles, 05 de julio del 2023.
. Miércoles, 05 de julio del 2023.

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresién diagonal.
Referencia : N.T.P. 399.621
Muestra Fecha de Largo |Ancho| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo
Ne (Dias) (em) | (cm) (em) {em?) (Kaf) {(Kg/iCm?)
Adobe + 0.5% Fibra de
1 plastico reciclado 058/07/2023 | 65.00 | 65.00 16.00 1378.80 2131 1.09
Adobe + 0.5% Fibra de
2 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 2485 1.27
3 Adobe + 0.5% Fibra de | 40072005 | 65.00 | 65.00|  15.00 1378.80 2406 123
plastico reciclado
Adobe + 0.5% Fibra de
4 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 2568 1.32
Adaobe + 0.5% Fibra de
5 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 2287 117
Adaobe + 0.5% Fibra de
6 plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 16.00 1378.80 2305 1.18

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Anexo 6.2.3.4. Resistencia ala compresion diagonal en muretes de

adobe con adicion de 1.00% de fibra de plastico reciclado

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE.
: TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.

: Miércoles, 05 de julio del 2023.

: Miércoles, 05 de julio del 2023.

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir |a resistencia del murete a compresién diagonal.
Referencia : N.T.P. 399.621
Muestra NPT Largo |Ancho| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) | (cm) | (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (Kg/Cm?)
Adobe + 1.00% Fibra
1 de plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1585 0.81
Adobe + 1.00% Fibra
2 de plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1197 0.61
it
3 Adobe + 1.00% Fibra | 57,5023 | 65.00 | 65.00|  15.00 1378.80 1456 0.75
de plastico reciclado
Adobe + 1.00% Fibra
4 de plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1494 0.77
Adobe + 1.00% Fibra
5 de plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1582 0.81
Adobe + 1.00% Fibra
6 de plastico reciclado 05/07/2023 | 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1359 0.70
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

39 Migué! Angel Ruiz Perales

| OLAYA AGUI%'
SUELOS

YOS DE MATERIALES Y

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Anexo 6.2.3.5. Resistencia ala compresion diagonal en muretes de

adobe con adicion de 2.00% de fibra de plastico reciclado

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE.
* TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.

: Miércoles, 05 de julio del 2023.
: Miércoles, 05 de julio del 2023.

Ensayo : ADOBE. Esfuerzo de rotura minima para medir la resistencia del murete a compresién diagonal.
Referencia : N.T.P. 399.621
Muestra Foshave Largo |Ancho| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) | (em) | (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (Kg/iCm?)
Adobe + 2.00% Fibra
1 de plastico reciclado 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1219 0.63
o
2 Adobe + 2.00% Fibra | q,7/7003 65.00 [ 65.00 |  15.00 1378.80 1377 0.71
de plastico reciclado
Adobe + 2.00% Fibra
3 de plastico reciclado 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1206 0.62
Adobe + 2.00% Fibra
4 de plastico reciclado 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1154 0.59
Adobe + 2.00% Fibra
5 de plastico reciclado 05/07/2023| 65.00 | 65.00 15.00 1378.80 1168 0.60
R
6 Adobe + 2.00% Fibra | q,7/7003 65.00 | 65.00 |  15.00 1378.80 1230 0.63
de plastico reciclado
OBSERVACIONES:
- I Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo reali?u.gor el solicitante.
LEME W EIRL
- L 5 5o T, - . s A——
WiLS ou«vueuu%’ | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 6.2.4. Resistencia a la flexion en unidades de adobe
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Anexo 6.2.4.1. Resistencia a la flexién en unidades de adobe tradicional

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

Cerlificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0205B-23/LEMS W&C

Solicitante : LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE

Proyecto /Obra  : rpqiq. "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE".

Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de apertura : Martes, 02 de mayo del 2023.
Inicio de ensayo : Viemnes, 16 de junio del 2023.
Fin de ensayo : Viernes, 16 de junio del 2023.

Cédigo : NTP 331.202

Titulo : ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros. Métodos de ensayos.
Norma : Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura

Muestra Facha de Largo [Ancho| Espesor BxH"2 Carga fb
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) {em) | {cm) {em) {cm?) (Kgf) (Kg/Cm?)
1 Adobe Tradicional 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 263 7.89
2 Adobe Tradicional 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 228 6.84
3 Adobe Tradicional 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 256 7.68
4 Adobe Tradicional 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 238 7.14
5 Adobe Tradicional 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 275 8.25
6 Adobe Tradicional 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 258 7.74

OBSERVACIONES:
-I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ‘"GCEI':fE,EEgEiVI‘
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Anexo 6.2.4.2. Resistencia a la flexién en unidades de adobe con adicién

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608589

de 0.25% de fibra de plastico reciclado

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacioén

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE

: TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.
: Viemes, 16 de junio del 2023.
: Viemes, 16 de junio del 2023.

Cédigo : NTP 331.202
Titulo : ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros. Métodos de ensayos.
Norma : Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura
Muestra Fecha de Largo |Ancho| Espesor BxH"2 Carga fb
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) | (em) | (em) (cm) (cm?) (Kgf) (Kg/cm?)
Adobe + 0.25% Fibra de
1 Dlastico reciclado 16/06/2023 | 30.00 | 15.00|  10.00 1500.00 336 10.00
2 Adobe + 0.25% Fibrade | ¢, 05053 | 3000 | 15.00| 10,00 1500.00 205 8.85
plastico reciclado
3 Adobe +0.25% Fibra de | 16065023 [ 30.00 | 15.00]  10.00 1500.00 305 9.16
plastico reciclado
4 Adobe + 0.25% Fibrade | ¢, 05053 3000 | 15.00| 10,00 1500.00 360 10.81
plastico reciclado
5 Adobe +0.25% Fibrade | ¢, 00053 [ 30.00 | 15.00| 10,00 1500.00 286 8.58
plastico reciclado
6 Adobe + 0.25% Fibra de | 40051053 [ 30.00 [ 15.00|  10.00 1500.00 379 11.37
plastico reciclado

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.4.3. Resistencia a la flexién en unidades de adobe con adicién

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios 50608589

de 0.50% de fibra de plastico reciclado

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE
: TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.
: Viemes, 16 de junio del 2023.
: Viemes, 16 de junio del 2023.

Cédigo : NTP 331.202
Titulo : ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros. Métodos de ensayos.
Morma : Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura
Muestra Fecha de Largo |Ancho| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) (cm) | (cm) (em) {cm?) (Kgf) (Kg/Cm?)
Adobe + 0.5% Fibra de
1 plastico reciciado 16/06/2023 | 30.00 | 15.00|  10.00 1500.00 294 8.82
2 Adobe +0.5% Fibrade | 4q10/0003| 30.00 | 15.00]  10.00 1500.00 263 7.89
plastico reciclado
3 Adobe +0.5% Fibra de | 46,06/5023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 282 8.46
plastico reciclado
4 Adobe +0.5% Fibrade | 4q50/7553| 30.00 | 15.00]  10.00 1500.00 268 8.04
plastico reciclado
5 Adobe +0.5% Fibrade | 400050531 3000 | 15.00]  10.00 1500.00 275 8.25
plastico reciclado
6 Adobe +0.5% Fibrade | 16/06/7553| 30.00 | 15.00]  10.00 1500.00 261 7.83
plastico reciclado

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.4.4. Resistencia a la flexién en unidades de adobe con adicién

de 1.00% de fibra de plastico reciclado

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0808589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0205B-23/LEMS W&C
: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE

" TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Martes, 02 de mayo del 2023.
: Viernes, 16 de junio del 2023.
: Viernes, 16 de junio del 2023.

Cédigo : NTP 331.202
Titulo : ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros. Métodos de ensayos.
Norma : Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura
Fecha de i
Muestra Largo |Ancho| Espesor Area Carga f'm
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) (cm) | (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (Kg/Cm?)
Adobe + 1.00% Fibra de
1 plastico reciclado 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 264 7.91
2 Adabe + 1.00% Fibra de | ¢ 060003 | 30.00 | 15.00|  10.00 1500.00 240 7.20
plastico reciclado
3 Adobe + 1.00% Fibra de | 10615023 | 30.00 | 15.00|  10.00 1500.00 256 7.68
plastico reciclado
4 Adobe + 1.00% Fibrade | ¢ 060003 | 30.00 | 15.00|  10.00 1500.00 268 8.04
plastico reciclado
5 Adabe + 1.00% Fibra de | 4060003 | 30.00 | 15.00|  10.00 1500.00 275 8.25
plastico reciclado
Adobe + 1.00% Fibra de
5} plastico reciclado 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 261 7.83

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/)
EM wW
4

WILSON OLAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.2.4.4. Resistencia a la flexién en unidades de adobe con adicién

de 2.00% de fibra de plastico reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

Cerlificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

0205B-23/LEMS W&C

: LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE

- TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE".

: Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

: Martes, 02 de mayo del 2023.

: Viemes, 16 de junio del 2023.

: Viemes, 16 de junio del 2023.

Cadigo : NTP 331.202
Titulo : ELEMENTOS DE SUELOS SIN COCER. Adobe estabilizado con asfalto para muros. Métodos de ensayos.
Norma : Métodos de ensayo.
Ensayo : Médulo de rotura
Fecha de i
Muestra Largo |Anche| Espesor Area Carga fm
IDENTIFICACION ensayo
N° (Dias) (em) | (cm) (em) (cm?) (Kaf) (Kg/Cm?)
1 Adobe + 2.00% Fibra de | 46.06/7054 | 20.00 | 15.00|  10.00 1500.00 255 7.65
plastico reciclado
Adobe + 2.00% Fibra de
2 plastico reciclado 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 237 711
Adobe + 2.00% Fibra de
3 plastico reciclado 16/06/2023 | 30.00 | 15.00 10.00 1500.00 248 7.38
4 Adobe + 2.00% Fibra de | 102023 | 30,00 | 15.00|  10.00 1500.00 260 7.80
plastico reciclado
5 Adobe + 2.00% Fibra de | 102023 | 30,00 | 15.00|  10.00 1500.00 233 6.99
plastico reciclado
6 Adobe + 2.00% Fibra de | \0¢ 2023 | 30,00 | 15.00|  10.00 1500.00 248 7.44
plastico reciclado

OBSERVACIONES:
- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo llLIIl. Ensayo para determinar el periodo inicial de absorcién (succion)
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Anexo 8.3.1. Determinacién de succion del adobe tradicional

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Cerificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0205B-23/LEMS W&C
Solicitante : LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE
Proyecto / Obra : TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE".
Ubicacidn : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de apertura  : Martes, 02 de mayo del 2023.
Inicio de ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023.
Fin de ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023.
Cddigo : 399.604 : 2002
Titule : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de muestreo y esnsayo de ladrilos de aPeriodo deilla usados en albafiileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Repidez inicial de absorcion (Succién) - ensayo de laboratorio.
Muestra Fecha do Largo | Ancho Area Muestra | Muostra | - Masa Succion Succion
IDENTIFICACION | @©nsayo seca |Ensayada| agua
N (Dias) (cm) (cm) (cm2) (9) (@ (@ | (g/200cm2imin) (%)
1 Adobe Tradicional | 14/06/2023 | 30.00 15.00 45000 | 5695.00 5828 133 58 2.34
2 Adobe Tradicional | 14/06/2023 | 30.00 15.00 45000 | 5739.00 5874 135 60 2.35
3 Adobe Tradicional | 14/06/2023 | 30.00 15.00 45000 | 5655.00 5768 13 50 2.00
4 Adobe Tradicional | 14/06/2023 | 30.00 15.00 45000 | 5674.00 5803 129 57 227
5 Adobe Tradicional | 14/06/2023 | 30.00 15.00 45000 | 5717.00 5825 108 48 1.89
OBSERVACIONES:

-I: Largo de a muestra, h: Altura de la muesira, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga uttima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 8.3.2. Determinacién de succién del adobe con adiciéon de 0.25% de fibra de

plastico reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Certificads INDECOP| N°00137704 RNP Servicios 0608589 Email: lemswyceil@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0206B-23/LEMS W&C

Solicitante . LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE

Proyecto / Obra : TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE™.
Ubicacidn : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de apertura  : Martes, 02 de mayo del 2023.

Inicio de ensayo . Migércoles, 14 de junio del 2023.

Fin de ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023.

Cadigo : 399,604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y esnsayo de ladrillos de aPeriodo deilla usados en albafileria.
MNorma : Método de ensayo.
Ensayo : Repidez inicial de absorcion (Succion) - ensayo de laboratorio.

Muestra Fecha de Largo Ancho Area Muestra | Muestra |  Masa Succion Succion
IDENTIFICACION ensayo seca |Ensayada| agua
N® (Dias) (em) (em) (em2) (g) () (a) (g/200cm2/min) (%)
Adobe + 0.25%
1 Fibra de plastico | 14/06/2023 | 30.00 15.00 450.00 | 6073.00 6262 189 84 an
reciclado
Adobe + 0.25%
2 Fibra de plastico | 14/06/2023 | 20.00 15.00 45000 | 6120.00 6286 166 74 2mn
reciclado
Adobe + 0.25%
3 Fibra de plastico | 14/06/2023 | 30.00 15.00 450,00 | 6233.00 6410 177 79 284
reciclado
Adobe + 0.25%
4 Fibra de plastico | 14/06/2023 | 20.00 15.00 45000 | 6356.00 6523 167 74 263
reciclado
Adobe + 0.25%
5 Fibra de plastico | 14/06/2023 | 30.00 15.00 450,00 | &170.00 6358 188 84 3.05
reciclado
OBSERVACIONES:

-I: Largo de la muestra, h: Altura de la muesira, t Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el sclicitante.
@ INGENIERO CIVIL

CIP. 2465904
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Anexo 8.3.3. Determinacién de succién del adobe con adicién de 0.50% de fibra de

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RMP Servicios 50608589

plastico reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.LU.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

- | Largo de la muestra, h: Altura de ka muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEMSE W CiAL
" oo iz et ..
== % @Mq | Ange! Rz Perles
wi CLAYA AGUI
rEI:.IE5 VOIS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Solicitud de Ensayo : 0205B-23/LEMS W&C
Solicitante . LAZO ACOSTA, PABLO ANDRE
Proyecto / Obra : TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE™.
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de apertura : Martes, 02 de mayo del 2023.
Inicio de ensayo . Migércoles, 14 de junio del 2023.
Fin de enzayo . Miércoles, 14 de junio del 2023.
Cddigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y esnsayo de ladrillos de aPeriodo dcilla usados en albafiileria.
Norma : Método de ensayo.
Ensayo : Repidez inicial de absorcion (Succidn) - ensayo de laboratorio.
Muestra Focha do Largo Ancho Area Muestra | Muestra | - Masa Succion Succion
IDENTIFICACION ensayo seca |Ensayada| agua
N® (Dias) (cm) (cm) (em2) (9) () (9) | (gf200cm2/min) (%)
Adobe + 0.5% Fibra
1 de piastico racidado 14/06/2023 | 30.00 15.00 450.00 | 6221.00 6428 207 92 333
2 Adobe +0.5% Fibra | 44 nco003 | 3000 | 1500 | 45000 | 6263.00 | 6463 200 89 319
de plastico reciclado
3 Adobe +0.5% Fibra |\ neonos | 3000 | 1500 | 4s0.00 | e3sz00 | 610 218 97 341
de plastico reciclado
4 Adobe +0.5% Fibra | 4 ne3 | 3000 | 1500 | 45000 | es11.00 | 6715 204 a1 3.13
de plastico reciclado
5 Adobe + 0.5% Fibra | 44 nen0p3 | 3000 | 1500 | 45000 | 6336.00 | 6568 232 103 366
de plastico reciclado
OBSERVACIONES:
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Anexo 8.3.4. Determinacién de succidn del adobe con adicion de 1.00% de fibra de

plastico reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N'00137704 RNF Servicios S0608589 Email lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 02058-23/LEMS W&C

Solicitante . LAZD ACOSTA, PABLO ANDRE

Proyecto / Obra : TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE™.
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de apertura  : Martes, 02 de mayo del 2023.

Inicio de ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023.

Fin de ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023.

Cadigo : 389.604 : 2002
Titula : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de muestreo y esnsayo de ladrilos de aPeriodo dcilla usados en albafiileria.
MNorma : Método de ensayo.
Ensayo : Repidez inicial de absorcion (Succion) - ensayo de laboratorio.

Muestra Fecha de Largo Ancho Area Muestra | Muestra | - Masa Succion Succion

IDENTIFICACION | ensayo soca |Ensayada| agua
N {Dias) (cm) (cm) (em2) (9) 1] () | (g/200cm2imin) (%)

Adobe + 1.0% Fibra

1 de plastico reciclado 14/06/2023 | 3000 15.00 45000 | 6152.00 6378 226 100 367

2 Adobe * 1.0% Fibra | 4 nen003 | 3000 | 1500 | 45000 | 612100 | 6363 242 108 395
de plastico reciclado

3 Adabe +1.0% Fibra | 4500093 | 3p00 | 1500 | 45000 | 833300 | 6520 187 a3 295
de plastico reciclado

4 Adabe + 1.0% Fibra | 4 oo o095 | 3p00 | 1500 | 45000 | 835400 | 659 242 108 381
de plastico reciclado

5 Adabe +1.0% Fibra | 4 e | 3000 | 1500 | 45000 | sasso0 | 673 240 107 360
de plastico reciclado

OBSERVACIONES:
-I: Largo de la muestra, h: Altura de ka muestra, t Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ulima.
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 8.3.5. Determinacién de succién del adobe con adicion de 2.00% de fibra de

plastico reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.LC. 20480781334

Centificado INDECOP] N'00137704 RNP Servicios SDG0BSE9 Email. lemswyceirl@gmail. com

Solicitud de Ensayo : 0206B-23/LEMS W&C

Solicitante 1 LAZD ACOSTA, PABLO ANDRE

Proyecto / Obra : TESIS: "EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE".
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de apertura  : Martes, 02 de mayo del 2023.

Inicio de ensayo : Migreoles, 14 de junio del 2023,

Fin de enzayo : Miércoles, 14 de junio del 2023.

Cadigo : 399.604 : 2002
Titule : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y esnsayo de ladrillos de aPeriodo deilla usados en albafiileria.
MNorma : Método de ensayo.
Ensayo : Repidez inicial de absorcion (Succion) - ensayo de laboratorio.

Muestra Facha de Largo Ancho Area Wimsira | Mussira | Mase Succion Succion
IDENTIFICACION | ensayo seca |Ensayada| agua
N (Dias) fem) | fem) | (cm2) | (g ] (g) | (gr200cm2imin) | (%)

Adobe + 2.0% Fibra

de plastica reciclado 14/06/2023 30.00 15.00 450.00 | 5987.00 6186 189 88 332

2 Adobe + 2.0% Fibra | ¢\ neonps | 3000 | 1500 | 45000 | 616800 | 6426 258 115 418
de plastico reciclado

3 Adobe + 2.0% Fibra | ¢\ neonps | 3000 | 1500 | 45000 | 648000 | 6718 238 106 367
de plastico reciclado

4 Adobe + 2.0% Fibra | () neoips | 3000 | 1500 | 45000 | 616500 | 6403 238 106 3.86
de plastico reciclado

5 Adobe + 2.0% Fibra | ¢\ neonps | 3000 | 1500 | 45000 | ses400 | 6218 264 17 443
de plastico reciclado

OBSERVACIONES:
-|: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el sclicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo |V. Certificado de calibracion de equipos
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Certificado de calibracidon de anillo de carga de prensa CBR

Petiocnario

Asencion
Luga: de calbraciin
Tipo de eqapo
Capacdad o squpo
Divisién de escala
Marca anito de canga

N* da sarie dol anlio
Marca cal indicador

N* de sene dal naicador
Temp.{*C} y MR.(%) iniciaf
Temp.{*C} y MR (%) finat
Métoda de calitracon

Parin de relecancs

Numerc da pdginas
Fecha de calbrackn

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CAC-019-2022

CUNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC.

Wiison Olaya Agualsr

. Labormiono de Mecirics de Susics y Pavementos USS

K 5. Carmetecs & Prrsotel - Chiclayo
Anlio o Cirga de prerna CBR

11,200 164 (50 kN & 5,100 Kgf)
0,002 - 5 mm
ELE - INTERNATIONAL

7B0850-00110

 ELE - INTERNATIONAL

Sk Procedeccis USA

SISIC TN

18.1C 1 T2%

ASTM B+ "Standara Prachoss 10f Fores Verficaton of Testng Machines™
Paledn utlizaco HEM. C18100 kN, N* de sane 00283TO0, dase A,
CAMMAGO 06 REUNTCC A I3 NOMa ASTM E74-18, método B, cerificado

0 calivacion repona N* 822023841 (ASRET)L 1820 Con trazatdidad NIST
(Unled Saates Nasonal instiute of Ssandards & Technology)

2

2022.0601

Esle CarliScado de CailrRodn SO0 Duecs ser ILNGida sin modifcaciones y on su otalidad

Las 2OITCasiones y racios ded canificaco necesian aulonzaccn ce CELDA EIRL
=0 frmas CAnce de validez

por

20220908

ord

f
Hisw') O Ll 0

(= S 418 -4

Pagins 10w 2

Av, Clrowmvalachon s's Me B LL 1 Urk, Praderss de Hoschipe Largganche « Chanlea Tell: (00) S48 7861 el servichoss ovliba com o
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CELDA erL

Resultados do medicitn
Direccicn do carga Compreson

Do Urviora On | InGicacin o huerzs Ge 15 celds pavan | Fromwde | Fosrzs colevas] Enor] Incenoumere
andio 3¢ cargs 1% ancerso | 2° ascenso 3% mscanss | de fuerza | con la ecuacion K=2
00z -Smwem 1 o) on | Ton U%
[i] 1] 0 0 0 Q 00 01
100 854.7 964 9 wa ) 90647 953 ) 02
200 1035 15313 1632 2 1503.4 1528 [ 0.1
2835 26818 20880 9 9 2054 04 1
400 ) 3853 4 3858 4 3855 8 3849 02 1
500 8248 48213 48228 | 48225 4506 04 0.1
o0 57760 57714 &178 9 5774 1 5 092 01
700 278 | &i318 (I X g1t 2 (K]
B0 TE82 4 5310 7884 8 T883.0 767 2 01
00 86250 0628 0 BG4 | 8w 7 8626 0 1
1000 668 8 9572 8 85733 685716 t&ﬁ 0.1 01
1100 105161 105958 105154 | 105161 1 02 B
Cosficientes do regresidn y correlacion cbtenidos en diferentes unidades de fuerza
F e fuerza LErss Kicgramos | Newtons
{Eh) ) (N
Coef Al 372083 | 1anses | oo
ol 8| ossomon A7 & N1
08 coTRROooN | 2 s 0 yo3000 0, $50000

Ecuscicn para cblencan o fuerzs en dferenias undades
Fuerza = {Def. unitaria del anilio de carga x Coet. rgresicn B) + Coef. regresién A

ncartidumbre

L2 ncarsdumbe reportada on o prosente canificado &4 i incarticumbne Expancias on medacdn gus
resulta do mutipkoar s mcersdumbre estancar por of Tacior e CODNMUrs k2 ¥ ha Sido celerminada de
NS0 8 lo "Gula para 13 expmsdn te s Inceroumtne en & madiciio”

Notas
Fl usano esta 0bigado & 1aner &l #GUPO Caltrddo on IMEVInSs SEORASss 96 bempo de acuerdo al
USC, MANIANTITED ¥ CONSErvacon Gue 54 Sxpuesto

Se sduma adoonaimonte 0O Camas de calbracidn de (2 hojas Cack una. ki Cusws astan en Litras Fuaza,
Kilcgramos Fusrza y Newtons,

4

CACmy Fagna2de 2

Ax, Clrrunvatacida sin Mz B LE | Urhe Praderas de Huachips Lorigeacko - Choaken Tl (91) S0 281 e-mall: vervicioia celda com pe
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SICELDA ert o

TABLA DE VALORES DE FUERZA EN NEWTONS Pag 1N

ANLLO DE CARGA MARCA ELE - INTERNATIONAL

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SACG

SERIE N* 780880-00110

CAPACIDAD 50 KILONEWTONS

FECHA DE CALIBRACION 01 DE SETIEMBRE DEL 2022

CELDA DE CALIBRACION UTILZADA MARCA HBM, CTR100 kN, N* de sarie O0Z83TO0,
clase A calbraco de scuerdo a la norma ASTM E74-18, método B
COEFICIENTE DE CORELACION » 0 566650

V. S DE FUERZA OBTE SEGUN LA DEFORMALCI AFUA DEL ANILLO DE CARGA

ION o 1 2 3 4 5 C] 7 8 9
N~ IR M D B K B T Ml =X M D BN - X

Q SR 163 206 z48 9 s s 418 LA 503

10 t o 5a8 568 631 673 746 758 an 843 B85 823
20 *o;m 13 w66 wee 1141 1183 1226 1288 1 1353
30 1396 1438 el 1623 1588 1608 18 1688 178 1re
40 o 1883 19086 1588 oW1 2033 22078 2198 2181 zxa
0 2245 2288 3% 2373 2416 2458 250 2543 2586 2w
€0 * WV 2713 75 2rsA 2844 2883 2626 2068 3011 M
70 * Mes 3138 3181 223 IS 3308 3351 3683 3438 78
80 ¢ 2% 363 33B/06 IS 3733 3776 de1a 3set 3902
60 M6 3ces 4081 T3 418 4158 420 4243 4285 4328
© 4371 4413 4458 4450 4547 4583 458 4858 4714 4753

¢ 4706 4838 4881 4523 4568 Sxe 5051 9y M3 5178

* s 8263 5308 5348 5351 5433 5476 5518 5961 5603

* 5645 BoBs 5731 5773 5816 sese  S501 S04 s9ms 5028

* 8071 6113 8155 6198 6241 G283 6376 68 6411 S453

* 845 6533  858) 6624 BBGS  LT0S 6751 BTM oA &aTe
‘B2 6064 JOO6 7049 7001 MM3a 778 THE Ty Tad

T TME 7O 431 7474 7516 7559 7e0t TB44 7888 7728
TTTTT T8 Tete 7ase T ToB4 BO2S 8089 Gt 8154

" BI%E S0 &m 8324 836 Bed3 masy B4da 658  psTs

3 " BB 8684 706 8749 8791 BEM  BATG 8810 BS6T 5004

o © 6048 G080 93 9174 9296 w256 33 9346 0365 Ba2s
72 * BN S514 o550 o656 964t WEB4 9T STeR AN 585¢
230 * 50895 9630 9061 10024 10066 10108 10187  1018d 10235 10279
240 * 10321 10354 10408 10443 10481 10534 10578 10815 10561 10704
250 ¢ 10745 10789 10831 10074 10816 10858 11007 11044 11088 11128
O M7 11214 11256 11289 11341 91384 11428 114858 11591 11554
270 NSEG 11638 11631 11724 11785 14809 11851 11884 11536 11979
80 1N 12054 12106 12149 12191 12238 12276 12318 12361 12404
260 ° 12446 12486 12531 12574 12616 12559 12701 12744 12788 12829
300 ° 12870 12994 12956 12969 13041 13084 13125 13169 13211 13254
30 13206 13336 13381 13424 166 13505 13551 13504 13835 13579
320 C T 13764 13806 13849 1381 13504 13376 14019 14051 14104
330 ° 14148 1BD 94231 14274 14316 14385 14401 14444 14485 14529
380 C 14571 14614 14655 14690 14741  4TBA 14506 14350 14917 14954
30 C 14995 15039 15081 95124 15166 15200 15281 1529M 15K 15379
MO C 15421 15484 18505 15549 15501 15634 15676 15719 15767  1%end
30 " 15846 15889 15331 15074 16016 16059 16101 16744 16188 16229
B0 7 18271 16314 16356 16399 15441 16484 96526 16569 16811 16654
30 * 16686 16TI0 16781 16824 18855 16009 46951 15094 17008 17078

————

Ax, Clrcomvalachén wm Mz, B LE | Urb, Prsderas de Husetips Larigansie « Chases TolL 001) 540 7661 cmail: seryichos woridacnm pe
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Pag2N

DVISION O 1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9
n-n-n-n-wt-xamm«-u—«-l-n-n-x-a-&x«-u-m-u—c-u-u-:-x-ﬂ-n-l-n—u-u-z-x%mm—a—a—m-cwxmwx«-
400 TOITIZT T84 1T 17249 17291 17334 1rars 17419 17461 17804

410 *OITSME  1TSES  17EdY 10674 1TTIE 17758 17001 17B44 78B4 1728

420t 17871 18094 18055 18055 18141 18184 18227 18260 18312  ym3sa

a4 " OB3ST 18439 18402 1224 18567 18509  1H352 18E9e 18737 wrrs

4480 T 8822 18864 18907 18SdS 18562 19034 10077 18118 162 16204

45 * 10247 16289 19332 15074 15417 19450 19502 19584 19587 10629

40 ¢ 19672 18714 19757 19799 15642 19684 19607 19969 20012 20054

470 % 20087 20133 20182 20224 20067 20000 20050 XG4 20437 20479

480 ¢ 20522 20054 20807 20640 20682 20734 20777 2088 20867 20004

450 ¢ 20047 20989 21032 21074 20117 21958 21202 21244 21287 218

800 ¢ 21372 21414 21457 21480 2152 21584 29627 21008 21792 21754

810 * 21797 21830 21852 21924 21987 22009 22052 22084 22937 22170

820  * 22220 2204 22307 22349 22WQ 2243 22477 22510 22862 22604

530 * 22647 22680 22132 22774 22817 228% 22902 22944 22067 23029

540 * 23072 23114 ZME7 23196 23042 20284 23327 23389 23412 23454

S50 * 23457 23530 23682 23624 20667 23700 23752 23794 2363 23879

560 % 20822 73064 24007 24049 24092 24134 24177 24219 24062 24304

570 * 24347 24380 24432 24474 24517 24550 24600 24544 24887 2425

580 * 24772 24814 24857 24899 24047 24504 2507 25066 25112 25154

S0 ¢ 25197 25230 25262 28324 25367 25400 25452 25454 25537 28478

600 * 26622 25554 25707 25749 26792 JSB34 25877 24616 2%9€2 26004

B0 ¢ 26047 20080 26132 20174 26217 26250 26302 28344 26387 26429

620 * 26472 28514 29557 26508 28542 26584 26727 26768 26812 26854

B30 * 26867 26906 26960 27024 20087 27109 27152 27194 21237 27279

B0 * 27322 Z7A 27407 27446 Z4SC 27534 27577 20818 27662 27704

°mdrmm2mazmrzmm2mzmu1a
— R\t 28172 28214 28057 28090 %047 28384 28427 28469 28512 28554
A Le7®\ + 20507 20638 28682 28724 28787 28800 28352 2BEO4 29337 28979
L O%| C 2W22 20064 29107 290 29162 2234 2071 ZOW 2902 2944
(7L J5a/ * 20447 20489 26532 29574 29617 29668 29700 29744 29787 29809
PR+ 20872 20015 20957 30000 30042 30085 30127 3010 W22 I0ES

1o'mmxmmm7miommmm

720 * 30722 0765 30807 30850 30852 30835 20677 31020 $1062 31106

A0 * 31447 31190 MZR M5 NINT 3160 31402 31445 3487 31830

T40 T OSETZ 365 MGAT  3MT00 31742 NMTAS 21827 31870 31512 558

750t 31567 00 X082 32128 36T 32210 A2242 32205 32337 12380

760 * 22422 30465 30507 A0 IS0 RIS 27T 32720 32782 A2m05

770 ¢ 284y ER0 306I2 WSS 017 360 SN2 33145 IINET 39230

780 * 23272 33315 33957 20400 33447 365 33627 23570 33512 39855

790+ 33097 33740 39762 20625 33867 SN0 XS 39996 34037 36080

800  * 34122 34185 34207 34250 24297 4335 MITT M40 3MED S

810 ¢ 34547 34500 34632 34675 34717 4760 MB00 M85 3887 34900

B0 ¢ 3472 38015 35057 35100 36142 36185 38227 IS0 3312 IS

B30 ¢ 35307 35440 35432 35525 38567 3SG10 3650 508 35737 3STBO

B40 ¢ 35822 A0S 307 35050 95997 38035 36077 26120 3OWE2 36206

BEO ¢ 36247 W20 3\ /IS K17 36450 36502 36545 26587 36630

860 * 38672 718 36767 IBAOD IGMZ 36985 36427 0670 7012 37055

B0 37067 3740 37IB2 37225 28T AIIN0 3732 37398 37437 37480

880  * 37522 37565 37E07 I7BSO ITRSQ AVTIS  IITIT  I7BA0  AIMEZ 37905

890  * 37947 37060 2W032 38075 39117 IWIE0 3MAG 38245 A28 38330

800 * 38372 38415 238457 36500 38542 28BS 38627 IWETD N2 287SS

OALLr8-0e0) YAN..

ICELDA et
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Charsben Tello (01) 549 7861 e-mak servichess celda com pe
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DIVISION 0 1 2
L e S B e

910 * 36797 2Je88s80 28882
20 * 322 38265 39307
930 * 30647 30530 3972
MO ¢ &00T2 a0Ns  A015T
S6C 49T e050  s0sE2
S60 40602 40085 41007
S70 " 41347 41350 4
880 " 41773 41815 48
860 T 42158 42240 422m2
1000 " 42623 42665 42708
1010 " 43048 43090 49133
43558

43540 43683

44355 44408

44790 44833

a5215 45253

45540 45683

45055 45108

45450 45533

218 omse

ELDA erL.

3
38025

;

G775

i

41050
41475
41900

it

43978

858

44875

:

A5725
48150

8

4

38567
39382
Jam7y
A0242
ABET
41092
41517
41943
42368
42793
43218
43643
44068
44483
44518
45343
5768
M1
45618
47043

32010

e H

41135
41560
41985

i

1

45810
45235

47085

39052
377
38602
40327
40762
41177
41603
42028
42453
a2078
a3
A7
44153

7

34t

41220
41645
42070

T

46745
4770

Pag3N
8

Ny
yahe2
e
40412
40837
41262
41688
42113
42538
42963
43383
43813
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39180
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41730
42155
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43005
43430
43855
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SICELDA s ——

TABLA DE VALORES DE FUERZA EN LIBRAS FUERZA P&y 11bf

ANILLO DE CARGA MARCA ELE - INTERNATIONAL
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPANSAC.
SERIE N* 780680-00110
CAPACIDAD 11,200 LIBRAS FUERZA
FECHA DE CALIBRACION 0t DE SETIEMBRE DEL 2022
CELDA DE CALIBRACION UTILIZADA MARCA HBM. C18/100 kN N* de sare 00283700,
claso A caliorada da scuerdd & e noma ASTM E74-18 método B
COEFICENTE DE CORELACION = 0.999990
VALORES EN LIBRAS FUERZA
— R -

VALORES DE FUERZA OBTENIDAS SEGUN LA NITARIA DEL ANLLO DE CARGA
DMVISION 0 1 3 4 [ ] 7 8 9
o B e U 0 20 B 0 00 B D M 0 D0 0 0 0 D 0 B 0 M e B W = = 2
0 0 7 46 86 () ] as 3¢ 104 113
10 * 123 132 142 151 16 m 150 190 199 ran =}
20 * M8 228 37 247 257 xe 0 285 285 et
3} M4 kv 333 343 %2 w2 m an 3 400
&0 ¢ 400 419 428 438 448 as7 o7 ars 495 =
5 * 505 514 524 554 3 £ w2 §r2 581 51
a0 * 800 810 620 629 639 648 658 LoTd L 124 =273
™ * 885 706 715 725 734 744 753 763 2 b3
L) . a2 BO1 811 820 830 839 849 858 L] ae
@0 v 8s7 505 e 925 WGE W4 a4 o5t o7
100 * sm 892 1002 t011 W21 1080 1040 1050 10% 1085
MO0 * 1078 1088 4097 1407 1118 1126 1136 1145 1155 1364
120 * 1174 1183 1183 4202 1212 1222 1237 1241 1250 1200
130 * 1 1279 1288 1258 %308 1317 1327 1356 1346 1355
140~ 1565 1374 1384 1334 1403 1413 1422 1432 1441 1451
2 * 1680 1470 1480 1493 1499 9508 1598 1527 1537 1546
* 1555 1566 15785 1585 9584 9604 1643 1623 1632 1842
* 1652 1681 1871 1580 1590 1858 1708 1TIB 1728 1737
8] 1747 1757 1085 1776 17AS 1785 1804 1814 1823 1833
S0 * 1843 1852  1H52 1871 1881 1890 1500 1908 1919 1920
0C s 198G 1948 1857 1967 1976 1885 1665 2006 2015 2024
20 G4 204 2053 2082 2002 2081 2061 2101 2110 120
20 * NP 213 2148 2158 267 21 2187 2156 2206 2215
230 . 235 2254 2244 2253 2263 2273 2282 2292 2301 2
240 ¢ 730 233 23 238 28 23658 23re 2287 2397 2408
250 ¢ M6 2425 2435 2445 2454 2058 2473 2483 2452 2502
260 °* 2511 251 253 2540 2550 2559 2560 2670 2588 2597
210 v 2E07 2817 M6 BB 2045 2055 2684 2674 2683 2553
200 * 27’3 T2 2 N 24 2750 2760 2768 2778 2783
260 * 27%€ 2806 72817 28QT W 2845 2855 2085 2878 2832
00 . 24 206 2913 2322 2052 2641 2651 2000 26570 23980
a0 - %65 29650 3008 016 37 N7 46 2056 2066 3078
320 * 2085 3064 3104 3113 N3 nx naz ns2 6 nn
W " B0 S0 %G 306 @8 328 238 247 287 25
390 * 2% 3288 32¢6 3304 334 334 3333 3343 3352 2
W * xan 33et 3350 3400 3410 3419 34 3438 Jaa8 3457
M0 R " 1 3476 3486 %6 3OS IH15 0 54 3534 3543 354
0 * 862 asn 3882 3591 =0 »BI0 B0 WA ¥H A
0 v ese o) 3&77 3687 3656 3708 3715 75 3734 X444
W 3754 sy aIm arez 3752 3301 331 3820 3830 3340
b e dde

Ax, Clrrusvatacaim win Mz, B L0 1 Urh. Praderss de Hasc
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éCELDA EIRL .

DIVISION 0 1 2 3 4 ] -] 7 L) 9
B I B M 0 K M D DM DM K0 M~ DM M

400 ¢ 3845 3859 3953 3879 3887 ST 3906 3996 oW asas
410 ¢ 3045 3956 3096 3073 I083 2962 4002 4012 4@y 4034
40 ¢ 404D A0 4053 4050 4078 4008 4088 4107 4117 4125
430 ¢ 4% 4145 4155 4164 474 4184 4183 4208 4212 4222
440 * 4231 4241 420 AB0 A9 42709 4208 4298 4308 4317
450 * 4307 43I 6MB 4355 43S 4375 4304 4354 4403 4413
450 4422 402 441 451 4461 4470 4480 4489 4400 4508
470 4518 4SQ7 4537 4547 4558 468 4575 45BS 4504 4604
480 " 4613 4620 4630 4842 4BSD 451 4671 4880 4800 48
430 * 4700  4TI9  AT28  4T3B  ATAT  4TST  4P6B  4TN8 4785 4795
500 " 4B0S 4814 4824 4833 4843 4850 4962 a8\ 4881 4591
510 " 4900 4910 4919 4905 4508 4GME 4957 4987  4gTT 4968
S0 * 4995 5005 5015 5024 6034 5043 5053 5083 8072 508D
50 . 5 5101 s119 5120 s128 5136 5149 5158 s515a 5177
540 * 5187 5195 5208 5215 6226 6235 S04 5254 Soe3 8273
550 ¢ S22 5292 5301 5311 8321 £330 5340 SM9 53 sasa
560 ¢ 5378 5387 5397 5407 5416 8425 5435 5445  Ad4s4 5454
570 * 5473 583 54 S2 5512 8621 6631  S540 5540 8559
580 ¢ 5580 S5TE 5538 5588 S607  S617 8626 5636 5645 hons
580 * SBB4 5674 mGB4  SEA0  SPQ0  SM12 8722 S731 ST4r 6740
600 * 5760 170 S7Te 5789 5798 SH08 8817 5827 SB35 SMés
610 * SBS6 Se8S  saYS  s3B4 5B SO0 8513 8022 S032 See2
620 * 5951 S68) 497D %660 5989 S99 6008 GO 6028 &0
—o=fX) * B047 6066 6OBC EOTS  G0ES 604 6104 S114  £123 619
— SR\ * 642 6152 61 6971 6180 610 6200 605 6219 628
Yao%\ * 6238 6247 s2sy 6276 6B 6225 6305 6314 63
,.'Lﬁj * 68333 6343 BIS2 6382 EI7? G/t 631 G0 6410 BAID
F—H7g] * 6420 6438 644D 6458  B467 6477 GAGD  GASE  S%05 6515
e/ + G524 6534 6564 6883 6063 G572 BSEQ 659 &S0 B610
MO * 5520 6530 6639 0649 6558 66EB 6677  eAAT 886 €708
700 * 6718 6725 6735 6744 6754 6763 6773 6782  6Me2 6801
710 ¢ 6811 G821 SA3) 6040 6643 GESY 6EE8 6878 6Me7 6897
720 ¢ 607 ©916 OWS 6eMS 5945 6954 6964 B97I  6Se3 8983
730 * Jooe 7012 a2 7am 7040 705 7059 7086 o078 7088
740 * Tose 707 7177 7% e 7145 7155 7185 7474 7184
TS0 ¢ TNEd TR 7292 7222 TIM r2en 7251 7280 7200 rave
760 ¢ 7289 Y28 708 73T TIT IS 73e5  7ISE 7388 rave
TP0 ¢ TIBA T304 7403 749) T2 74N vae2 7451 7481 740
780 ¢ 7480 7486 7459 TS09 7SI A28 753 7547 7556 TG
790+ 7575 7545 7886 TE04  7Bi4 7623 JEX  Teer 7652 Tem
BOO 7671 7881 7880 7700 7708 776 [v2A  7r  TIAT 7787
810 * 7767 7776 71785 7795 78OS 7814 TE24 7E33 7843 7853
B0 ¢ 7852 772 rBE1  7BSY 7900 790 7SIe  79GS 7939 7odB
B0 ¢ 7958 7967 7977 7988 7995 G005 MOIS  epd4 B34 BOM4
840 * 8053 B0S3 MO7Z BOS2  BO9Y  B101 B0 8120 8130 8139
B0 * 8149 B158 0168 6177 B187 B195 8200 626 8225 8235
B0  ° 244 B254  A263  M273  B2R?  B2G2 8302  sav1 32 830
870 * B30 8349 B350 838 B8  B383 8307 8407 B4 BADS
880 * B435 BM45  B4S4  Bas4  B474  B4B3 8493  BS02  BS1D 8521
800 * 8831 BS540 8550 8560 B%85  B579 8588 6508  BSOT  B517
900 * BE26 S536 G646 M55 BSS D574 0S84 8883 8703 8712
e——————i Do m
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éCELDA EIRL

W I W W MR X W = R X

Pag3ne
DIVISION 0 1 2 3 4 3 - 7 s
l-!-l-l#-t-"%"“lmﬂ'ﬂﬂ'x'xw-D-l-l-ﬂ-ﬂ'l'l'ﬂ'l\lm-ﬂ-l-l'l'l"l

910 8722 8732 6741 B7S1 BP0  O70  BT7S B7B9  Avse
920 * eME 8327 537 B546 B3%  BHSS  BE7S 8BB4 BWSd
930 * 8913 8903 802 MM42 8951  B9SY 0970 B98O 8960
840 * G006 SO'E 908 QX7  SOM7 9056 OS5 9078 0065
S50 * 94 B4 9123 9120 92 9152 9162 9171 9181
950 " 0200 6209 G219 920 S038 Q47 WST 97 WS
70  * 0205 6305 9314 9324 6333 SG43 QSd 9wz 9372
980 0391 9400 9410 G410 6420 530 SM48 S48 (Me7
980 * 0485 5495 9505 0515 6625 6534 9644 o853 @sed
1000 ¢ 9582 9501 9501 0811 9820 9630 9630 9649  Ges
1010 * 9677 OB8T 9857 9708 GV16 5725 9735 G744 o754
9773 78 v GA0Z @811 9E21  S830 5640  Seds

5666 679 MR 9807 QW7 9916 99 0035 9645

6964 6674 G602 Se6G 10002 10092 10021 10031 10049

10050 10060 10073 10088 10066 10107 10117 10127 10138

10155 10185 10174 101B4 10193 10208 10213 10222 10232

10251 10260 10270 10279 10289 10296 10008 10318 10X

10346 10355 10365 10375 90385 10084 10404 10413 10423

10442 10451 10481 10470 10480 10490 10458 10508 10516

10537 10547 10556 10805 10576 10585 10868 10604 10634

Av, Ohremmvalacion v's Me. B L LUk Prosderas e Huschipe Lariganetie « Choasten Tel (08) S48 7661 emall servichos e ovdda com pe
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é’CELDA EIRL T

TABLA DE VALORES DE FUERZA EN KILOGRAMOS FUERZA Pag 1 kgt

ANELLO DE CARGA MARCA ELE . INTERNATIONAL

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN S AC

SERIE N* 780850-00110

CAPACIDAD 5 100 KLOGRAMOS

FECHA DE CALERACION 01 DE SETIEMBRE DEL 2022

CELDA DE CALIBRACION UTILIZADA MARCA HEM. C18/100 &N, N* de sare DOZE3T00,
case A, calbrado 08 AoMrdo & la norms ASTM £74-18, mésodo B

COEFICIENTE DE CORELACION = 0 990900

VALORES EN KILOGRAMOS FUERZA

VALORES DE FUERZA CHTENIDAS SEGUN LA DEFORMACION UNITARIA DEL ANLLO DE CARGA
DIVISION Q 1 3 B 3 ) 7 L] E]

B R B T i 0 S o T o o T

0 oy 17 21 25 k) 34 38 43 47 L3

10 M- - a0 64 69 73 1 82 86 0 @
8 103 108 12 116 21 125 12¢ 134 158

* 148 147 15 156 160 154 68 173 177 "

* 188 190 195 198 200 200 242 216 w 25

c 234 28 242 47 251 288 260 764 8

* ™ 2mn 282 755 %0 205 269 03 308 32

* 6 1 25 o) 334 338 342 4y 351 388

¢ 0 04 8 373 g 39 366 360 254 356

v 4 407 412 416 £20 a5 a9 ERE) 438 442

A 45 455 480 4654 58 a73 arr 481 486

¢ 450 A 45 e c] 07 512 516 520 8§28 828

* 5 530 542 546 551 555 550 564 560 873

W ¢ ST S see 0 s S8 603 607 412 m8
M\ * 620 625 625 ea3 e8  BA2 648 651 655 658
4 R\ © 664 668 512 677 (=3 625 690 Gl 608 103
80 21 ¢ TO7 i e 720 28 728 733 7 742 Tas
Ff + 751 755 150 T84 tee 2 TIT 781 78S 1e0

: * T7a4 7686 6863 eor (1) B81E 820 824 829 833

: * By 842 645 850 L 855 853 258 872 ary
200 * B 885 6890 Boa ©50 803 o7 an 216 a0
290 * 924 929 933 637 642 45 280 955 9555 953
20 * 93 a2 976 961 505 s6s o 96 1002 1007
230 * N 1018 1020 1024 1028 10083 10a7 1042 1046 1050
240 * 1055 1059 1063 1068 1072 076 1081 1088 1089 1094
250 * 1098 12 107 11 115 120 1124 1128 1133 137
280 T 1na 1145 1150 1154 1159 1163 1368 n"n 1176 1181
270 v oM nes 1154 1198 1202 1207 2 1248 1220 1224
260 R P 1233 1237 1241 1245 1250 1254 1256 1283 1267
2% * o 127 1280 1285 1289 1243 1266 1302 1307 1314
300 * 1S 1320 1324 1328 1333 1337 1341 1346 1350 1284
310 * 1388 1353 1357 1372 1376 1380 1385 1380 1353 13668
320 * M0 1408 141 1415 1419 1424 1428 1432 a7 144
330 * 1445 1450 1454 1452 1453 1457 1472 1476 1480 488
340 1480 1483 1458 1802 14506 1511 1515 1519 1524 1520
350 ¢ 1532 1537 1541 1545 1550 1554 1558 1563 1567 1571
B0 * 1578 1580 1584 1488 1583 1558 1602 1608 1w 615
3 ¢ 1619 1624 1629 a2 1637 1641 1645 1650 1654 1650
380 * 663 1667 1671 1676 W80 1684 1689 1893 1607 1702
390 * 1708 1710 1715 178 1723 1728 173z 173% 1741 1745

e ——

o
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‘%CELDA EIRL .

OVISION 0 1 2 3 Rl 5 & 7 L] 2
B R R M BN = M DM M B M~ K~ KM M M

400 * 1750 174 1758 1783 1767 4771 1778 1780 1784 1788
40 T TeT 1802 1808 1810 1m5 1818 1823 eam 1832
420 * 18w 1541 1845 1849 1854 1853 1882 16887 8 1875
430 C 1880 M 1335 135G 1897 1802 1808 1910 1915 1918
440 * 1523 sed 1SG2 1936 141 1945 1949 1954 1658 1562
450 1567 197 178 1960 1984 1858 1833 1897 2001 2006
a0t 2010 2004 2098 2093 2007 A2 2035 2041 2045 2048
470 " 2054 2068 2062 2067 07T 2005 2080 2084 2083 2083
430 * 2007 29101 M08 D 294 2198 2123 21277 1® 2195
430 ° 2140 2145 2148 2183 2958 2182 2188 2171 2175 213
S0 184 188 2133 197 2201 2208 2210 214 2219 2223
510 * 2227 2232 223 2240 2245 240 2280 2268 2262 2265
§20 * 27 275 227e 2284 2288 2202 2207 za0 2305 2310
S0 234 2318 2323 2227 2332 2338 230  Za48 2345 233
S0 23% 2|2 2986 231 2375 2379 2384 zamp 7390 <l
S50 2401 2405 2410 2614 2818 2423 2427 2431 2436 2440
S80 " 2444 2449 2450 2487 2852 2488 2471 2478 2479 2484
ST0  * 2488 245¢ 497 2501 2805 2510 2514 2518 2823 2527
580 * 2831 2536 2540 2544 2545 2553 2557 2582 2985 2870
500 2878 2579 2583 2568 2% 2556 2801 2605 2609 614
600 * 20180 2623 2627 2637 A 2640 2544 2640 2853 2657

* 2662 2668 2670 2675 M6 2083 2885 2602 2686 7

2006 208 2714 T8 2! o A} 273 2140 2748

* 2748 2783 2757 2762 206 (D 4TB 27T 4 2788

to2re2 2798 2801 2005 2000 24 2818 2822 267 2831

* 2835 2080 2844 2848 2053 287  Zes1 2886 2870 2874

* 2879 2883 2887 2802 2006 2600 2506 2900 204 2918

¢ o2 2\t 2331 2035 2040 2644 ZS4B 2953 2957 2561

© 26 2370 2974 2979 2083 2687 29682 2966 3000 3008

3G 3013 3018 3022 N6 M 3038 3038 3044 Rl

t S3 05T 3081 3086 070 74 2079 3083 3087 082

3096 300 308 3108 3113 INA 122 28 ) 335

338 4 :de 3152 35T MG 3185 370 3174 vy

" O3B 3BT st 3186 00 Z08 4209 3213 3218 R2

" 3226 WM X8 3236 344 I8 3252 3257 3269 3265

“ 3270 3274 Jre 383 38T e X260 3300 3304 3309
70 C 313 3917 2322 2326 330 (IS IO Ik 3u8 3352
70 * 3357 3361 35 2370 3374 W78 XN 3w 33 3308
T80  * 3400 3404 3408 3413 3417 34220 328 330 3438 3439
790 3443 3448 3452 3455 3481 2485 465 M74 uTE 382
800 * 3857 3401 3405 2500 3504 3509 3513 M 3422 5%
B0 * 3530 3535 3539 3543 3843 3852 3556 a4 3eEs 3569
820 * 3574 3578 3582 547 3Ney 3565 3800 804 3608 3813
B30 v 3T 321 356 630 23535 3539 3643 64D 2682 3656
840 ¢ 3B 38ES B0 674 35T 382 3887 3661 3858 3700
850 - 374 3708 I3 IMT Iy A I %4 aras 3743
880 * 347 3782 I7S6 IO NS Ies 373 I7TA amm2 arery
670 * W81 3786 3800  3AM M@ 3513 3817 3821 2028 380
880 * 1834 3838 3843 3847 MS2  38%6 3850 3885 a8 3873
800 3478 3\e2 3688 9t eSS 3@Se W04 I8 9912 sy
900 ¢ 2621 2826 3830 3804 3508 3M3  IMT INS2 3056 3950

M.(‘tnmh-dhnM:.lu 1 Urb. Praderss de Dhanchips Lurigaachs - Chonboa Telf: (01) 58 7861 e-rmatk: mk‘uﬁlm‘nw
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CELDA ErL

Pag.3 kgt
DIVISION 0 1 2 3 B 5 8 7 8 k]
M=KD X DK M0 X K DX XM X =KX XXX X X K =K =KX X=X =X K X
$10 ° 3965 3969 3973 3978 3982 3988 3991 3995 3559 4004
920 * 4008 4012 4017 4021 4025 4000 4034 4038 4043 4047
930 * 4051 4056 4060 4054 4089 4073 407B 4082 4086 4091
940 * 4085 4099 4104 4108 4112 4117 4121 4125 4130 4124
850 * 4138 4143 4147 4151 4156 4180 4184 4189 4173 anirr
960 * 4182 4186 4180 4195 4199 4203 4208 4212 4217 4221
970  * 4225 4230 4234 4238 4243 4247 4251 4256 4260 4264
$80  * 4269 4273 4277 4282 4285 4290 4295 4299 4303 4308
990 ¢ 4312 4318 431 4325 4329 4334 4338 4342 4347 4351
1000 * 4355 43850 4364 4369 4373 4377 4382 4385  43%0 4305
1010 * 4389 4403 4408 4412 4416 4421 4425 4429 4424 4438
4442 4447  aas 4455 4460 4484 4488 4473 4477 4481
4486 4490 44894 4499 4503 4508 4512 4518 4521 4525
4529 4534 4538 4542 4547 4551 4555 45680 4564 4568
4573 4577 4584 4586 4590 4584 4599 4603 4807 4612
4616 4620 4625 4829 4833 4638 4842 4645 4651 4655
4660 4864 4668 4873 4877 4681 4686 4600 4594 4689
4703 4707 4712 4716 4720 4725 4720 4733 4738 4742
4746 4751 4755 4759 4764 4768 4772 4777 AT®M 4785
4790 4794 4799 4803 4807 4812 4816 4820 4825 4829

Av. Circunvalscién v'a Mz, B LL 1 Urb, Praderas de Huachipa Larigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicieya coldu.com pe
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ALIBRATEC S.A ol
o& Ao Ve EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aten de Metrologia CA-LM -033-2022
Labaranwro de Mavas
Pogr 1 e &

1. Expediante

2. Solicitarte

3. Direc<idn

4. Equipo de medicién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES ¥ SUELOS WSC E.LR.L.

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

BALANZA ELECTRONICA

Este pentificads  de  calracidn
documents la barbilidad & los
patrones racionalas o intersacionales,
que realizan s unidedes de
meSicidn de scuerdc con el Sistema
Intemaciona’ de Unidades |59)

Los resultades som welldos en el
momento de &  calbracidn. Al
solititatts o cormsponde disponer en
SuU momemn & esjecucidn de une

Capacidad MAxima 2000 g recalibracidn, bo:lu‘u\llumm
del uso, conservacidn v lento
del matrumento de medicdn o a
Divesion de escala
“ ne regiamento dgeran
- ey M CALIBRATEC S.AC. 7o s responsshitzs
de s perjuicos que pueda ocasicoar
b 4 " ¢l wio Fadecuado de este instrumento,
™ de una ncorrecta Interpretacidn de
— AMPUT iod redultadics de a calibracn agel
declarados,
Modeolo 457
Este certificado de cal@racdon no
Numero de Serie NO INDICA podri ser regeoducido parcislmants un
la aprobacion por  escrite  del
Capacidad minima 02 g laboratoria que o emite.
Procedencia NO INDICA £l ctificado de calbracion s fhma y
sefic carece de valder
Idertificackon NO INDICA
5 Fecha de Calibracion 020421
Facha de Ervisicn Jﬂdd‘ de Metrelogha Selle

L ALEJANDRO:

@977 997 385 . 913 028 621
@913 028 22 .913 026 623

@913 028 624

GA TORRES

NCALIBRATEC SAC

© Av. Chitlon Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibeatec.com.pe
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Labaoratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método deserito en el PC-001. "Procedimiento de Callbracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En Ias 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 calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Pen (SLUMP) .

Trazabiidad : Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1mga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

e "

®977 997 385 - 913 028 621 OAv. Chmgn Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 TICALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de &
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE 'ESCALA NO TIENE
'OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion [Carga L1= 1,000 al2= 2000 g
N° 1(g) [AL(mg) | E{mg) |l ¥(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
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 =
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 4
Diferencia Méxima 8 Diferencia Méxima 8
Error Méximo Permisible | 200 | Error Méximo Permisible] .~ 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
O de las Inicial Final
cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicion Determinacion del Eror en Cero Eo Determinacion del Error Corregido £c
dela Carga Carga | L
Carga | Minima® I(g) AL(mg) | Eo(mg) L(g) g A(mg,, E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6.
3 0.10 0.10 8 1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 3 A 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e _* Eror maximo permisible 200
®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 0 CALIBRATEC SAC
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- ALIBRATEC S.A.C. EOUI;:(;\SU Smgﬁﬁﬁﬁms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 264°C ]
Carga CRECIENTES . DECRECIENTES A= p e
L I (g AL 3 E 5 : 0
9) L o) 1alme)t Bma) feoimg) | 1@ | auma)]| E(mg) Ec(mg) | (£mg)
0.20 020 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 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 0 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.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (- 0000028 g* + 0.00000000001 R2? )
Lectura corregida Rcorreaon = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion'\que msuﬂﬂ)dl
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de dQ Afidn s dé
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 estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

®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
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Certificado de calibracion del horno

ALIBRATEC S.A.C. ., cusmoonse

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Temperatra

Pigina 1de 5
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta |a trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3y DwecGion 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 HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA

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

Numero de Serie NO INDICA el uso Inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012 :
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
" Descripdsi | | - Sontrolades] INStrumentode | ¢ couficado de calib in
3 ripcién | Lol I e £ certificado de calibracion sin firma y
e iR all “L'E"" L SR X ‘m"‘ =] sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / ~ &
Résolucibn 0.1°C 0.1°C
TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién
2022-01-22 '
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
@ 977997 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 T CALIBRATEC SAC
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6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros 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 SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

[ inical | Final
g i ; a | 26.3°C 26.3°C
g v 64% 64%

9. Patrones de referencia

s & . 107 S emnians® o | Certiicadoy/o webrme de..
el ‘»'\\‘K ol ;L I i e [7\ _ calibracién
TERMOMETRO DE INDICACION

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

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METROIL - LASORATORIO | 11¢RMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO ot v T4774-2021
REGISTRO: LC-001 '

10. Observaciones

- Se colocd 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
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
E INE. R W P
_{min) 6 U8 9 {C)f (*€)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1]108.7 1120 1128 1106 1122] 1105 42
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1] 1084 1122 1120 1113 1124] 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090} 1081 1126 1124 1117 1125]| 1105 45
06 1100 1090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125] 1103 51
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091|1077 1127 1123 1116 1128] 1103 5.1
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1094|1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1) 1075 1124 1125 1114 1124) 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 109.2| 1073 1127 1120 1116 1124] 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122| 1102 53
18 110.0 1091 1101 1096 108.7 1091|1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49
20 1100 1093 1104 1093 1087 10911073 1124 1122 1106 111.8] 1101 5.1
22 110.0 1092 1104 1092 1084 1090|1075 1122 1128 1112 1117) 1102 53
24 1100 109.0 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102 56
26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095] 1072 1123 1120 1107 1123] 1102 51
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096] 1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 109.1] 1075 1124 1123 1107 1122] 1102 49
32 110.0 109.1 1103 1093 1088 1094|1071 1128 1123 1107 112.4| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1] 1074 1122 1124 1108 1127| 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 1095 1083 109.4]107.7 1123 1124 1104 1125] 110.2 48
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124] 1102 47
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094|1074 1121 1120 1108 1124] 1101 5.0
42 1100 1094 1105 1093 1088 109.1] 1072 1120 1124 1104 1128| 1102 56
44 1100 109.1 1105 1095 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124| 1102 5.4
46 110.0 1091 1107 109.7 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123| 1102 4.9
48 110.0 109.2 1102 1094 108.2 109.1)107.1 1124 1122 1101 1122] 1100 53
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1]107.3 1126 1123 1105 112.7] 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095] 1073 1122 1128 1107 1121 1102 55
54 110.0 1090 1103 1097 1081 109111075 1123 1127 1101 1119] 1101
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 1126 1104 1122| 1102
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124) 1101
60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092]1074 1127 1125 1107 1124] 1102
110.0 109.2 1105 1094 1084 1092] 1075 1124 1123 1108 112.3] 1102
1A 110.0 1105 1118 1101 1088 1096|1087 1128 1128 1117 1128
.1' N 110.0 108.5 1100 108.3 1080 1090 | 1071 1120 1120 1101 1117
L DTT 0.0 20 18 18 08 06 ] 16 08 08 16 11
.,

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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S > 2 & % BV v . 7 1as -~
F o L& e F o & 1P oo Iy

2

X,

> o (¢ MR, T XS b
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 199
Estabilidad Medida ( ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicién 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 : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio 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.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

148



ALIBRATEC S.A.C. . cusnconce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

1107
1106
105
1104
1103 '+
1102
1101
1100
1099

TEMPERATURA (*C)

0 10 0 0 40 50 60
TIEMPO (min)
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
1Scm
29 3
o5
Nivel le o4 20em
Superior l
7@ 38
el0 _115_ @
Nivel 6 ®5 /\
Inferior
30cm
t 40cm 1

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y 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 fa incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
conflanza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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INSTRUMENTO SOBRE EFECTOS DE LA FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

[* Claridad Contexto
CP1 | CP2 Traccién Flexién Succién CP1 | cpP2 Traccién
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
5 5 5 S 5 5 S S 4 4 5
n 5
c 2
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 1 1 0.8 0.8 1
V de Aiken por criterio 1 0.92
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Congruencia Dominio del constructo
CP1 cP2 Traccién Flexién Succién CP1 CcP2 Traccién Flexién Succién
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
n
c
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 0.8 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1 0.96

V de Aiken del
instrumento por
jueces expertos |

\

Luis Arturo Camacho
N LIC. EST, TICA
“O.ANVIITIOACION

COESPE 262
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EFECTOS DE LA
FIBRA DE PLASTICO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE

Estadisticas de flabilidad
Alla do Crovbuch N Ju slsmanios

A &

Comalacsn ininl de clemertcos Alin d Cronbach 51 sl

pormigida Slemanio 88 ha suprimidy
CH Lo THE
cP2 - ) JBRS
Trasccadn E83 T2
Flamidn 845 ED
Suooitn (855 Ry ]
ANOVA
Suima de Wheha
s ql T e F B
Intar supros 12,833 F 6,467
s pueics Erfee slemanios 4800, 367 4 1200067 Bl 350 /000
Remedun 8T ] 1297
Taotal AR, 000 12 £00 53X
Tobal 4337 833 14 Heddzs

En las ablas se observa que, el instrumento es sobre Elecios de la Fibva de
Plastico Heciclade en las Propiedades Mecdnicas del Adobe as valido
[comalacionas da Pearson suparan al vakor de 030 v &l valor de la prueba
del analisis de vananza es allamente significativo p < 0.01) y confiabla (&l
valor de consistencia alta de cronbach &s mayor a 0.80).

f“L AT

_u_ s

i s O

pl'rll."-u-ﬂ.":l“"
B
"':J.u.-'l.nl

154



Anexo VI. Validez de instrumentos
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Unreorseiad
LSS~

Colegiatura N* 44434
Ficha de validacién segun AIKEN
I Datos generales
pellidos y argo o ombre del Autor del
mbres del F\slltucién donde nstrumgnlo de Instrumento
formante abora uacion
ZOILA CARMELA DE Ingeni_eﬂ? fectos de la Fibra LAZO ACOSTA
LOURDES ARIAS sta en Plastico PABLO ANDRE
PAREDES structuras
. eciclado en las
‘erificador Coman ropiedades
UNARP s
canicas del
obe.
Titulo de la Investigacién:
Efectos de la Fibra de Plastico Reciclado en las Propiedades Mecanicas del
Adobe.

. Aspectos de validacion de cada item
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 modificacién, escriba

en la columna correspondiente.
ITEMS ACU O DES. DO MODIFICACION Y
OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
5 ACUERDO APLICABLE

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia s
Disefio Patron Si | No| Si [ No Si No Si No
1 Comprensiéon de Unidad X X X X
2 (Compresion en Prismas X X X X
3 [Traccion Indirecta en Murete| X X X X
4 |Flexion de Unidad X X X X
5 Succion X X X X
0.25% peso total
1 Comprension de Unidad X X X X
2 Compresion en Prismas X X X X
3 [Traccién Indirecta en Muretel X X X X
4 Flexion de Unidad X X X X
5 [Succion X X X

INGENIERA CIVIL - REG, C7. 44434
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Observaciones (precisar si hay suficiencia ):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )No aplicable ( )
Apeliidos y nombres del juez validador: Zoila Carmela de Lourdes Arias Paredes
Especialidad: Ing. Civil

Coctea

- .
il Coumele Ayag Posadts " gpagn o - 166,00 4430
INGENIERA CIVILREG. C1p 483l
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Universidad
u q Safor de Sipén
| N .

Colegiatura N* 44448
Ficha de validacién segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y argo o ombre del Autor del
nombres del Institucion donde  [mStrumento de Instrumento
nformante labora valuacion
DENNIS ISMAEL  |Ingeniero Efectos de la Fibra |LAZO ACOSTA
YON SULEM specialista en de Plastico PABLO ANDRE
structuras — Ragiclado en las
erificador Comin Propiedades
UNARP Mecanicas del
Adobe.
Titulo de la Investigacion:
Efectos de la Fibra de Plastico Reciclado en las Propiedades Mecanicas del
Adobe.

. Aspectos de validacion de cada item
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 modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

5 ACUERDO APLICABLE

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia I Sortinoto
Disefio Patrén Si No Si No Si No Si No
1 Comprension de Unidad X X X X
2 (Compresion en Prismas X X X X
3 [Traccion Indirecta en Murete| X X X X
4 |Flexion de Unidad X X X N
5 Succién X X X X
0.25% peso total

1 |Comprensiéon de Unidad X X X X
2 |Compresion en Prismas X X X X
3 [Traccion Indirecta en Murete| X X X X
4 |Flexion de Unidad X X X %
5 |Succién X X X

.ﬁ} Dennis [. Yon G-
"= INGENIERG Gt

Reg. CIP. 4de.3
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Universidad
u S q il
~

...............................................

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )No aplicable ( )
Apeliidos y nombres del juez validador: Dennis Ismael Yon Sulem

Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

..........
................................................

PN L ssreesnsaarean st \ .:'.:..
W Dennis 1. Yon c¢

J NGENIERO Clvis

D N&QOP,“LJ
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I

Colegiatura N* 84247
Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

LISE

Universidad
Sefior de Sipén

pellidos y argo o ombre del d k\utcr del
ombres del Institucion donde hstrumento de nstrumento
nformante abora valuacion
PERCY VEGA Ingeniero Efectos de la Fibra |LAZO ACOSTA
FIGUEROA specialista en de Plastico PABLO ANDRE
Estructuras ~  Rociclado en las
f,';f:;?" Comin  oroniedades
Mecanicas del
Adobe.

Titulo de la Investigacién:

Adobe.

Efectos de la Fibra de Plastico Reciclado en las Propiedades Mecanicas del

Aspectos de validacién de cada item

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 DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

5 ACUERDO APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio del
constructo

Disefio Patrén

No No

Si No

Si

No

Comprension de Unidad

Compresién en Prismas

Traccion Indirecta en Murete

Flexion de Unidad

B WIN|—

Succion

0.25% peso total

Comprension de Unidad

Compresién en Prismas

Traccion Indirecta en Murete

Flexion de Unidad

XKIXXX] X X[ X[ XX

DN BWN| -

Succion

XIX|X|XIX| | X|X[X[X|X| @

XIX|X[X|X| | X|X|X|X[X| @

KX |X([X|X]| XXX X|X
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Universidad
u g Seflor de Sipén
-~

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( )No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Percy Vega Figueroa
Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
u g Seflor de Sipén
| .

Colegiatura N° 050984
Ficha de validacién segin AIKEN
L Datos generales
Apellidos y argo o ombre del I:Aulor del
inombres del Fsthucibn donde nstrumento de nstrumento
informante abora aluacién
fng. Luis Felipe ngeniero especialistaEfectos de la Fibra Lazo Acosta Pablo
Galvez Agusti n Puentes, Obras dede Plastico Andre
e Y drenaje Reciclado en las
Propiedades
Mecanicas del
Adobe.
Titulo de la Investigacion:
Efectos de la Fibra de Plastico Reciclado en las Propiedades Mecanicas de!
Adobe.

. Aspectos de validaciéon de cada item
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.

TTEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

5 ACUERDO APLICABLE

u.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia 2‘;:;':::;::'
Diseno Patrén Si No Si No Si No Si No
1 Comprension de Unidad A . X o
2 (Compresion en Prismas “ Y %, X
3 [Traccion Indirecta en Murete| < b s s *x
4 [Flexion de Unidad w x| F =
5 Succion ~ S * >
0.25% peso total
1 |Comprensién de Unidad * > < *
2 |Compresién en Prismas * % =<
3 [Traccién Indirecta en Murete| “K > +* X
4 [Flexion de Unidad S x N -
5 [Succion 3 r s x
LT
Ty Liis Félpe Gaives gt
c elipe Galvez Aqusti
lWﬂn%wsﬂ,Mm.
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Universidad
u q Sefior de Sipén
|

.........................................................................................................

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable despueés de corregir ( )No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador; Ing. Luls Felipe Galvez Agusti

Especialidad: Ing. Civil

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

N

g, Tuid P Gabmesiirees
T e
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Anexo VII. Fotografia
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Anexo VIL.I. Materiales y herramientas que se utilizaron para la elaboracién del

adobe

ECT0S DE LA FIBRAL
Dt PLKSTV@ RECICLADO BB
DADES Nm’nlLAS
S EN LIS R e 1

Fig. 48. Suelo y Pajilla a utilizar para la elaboracion de adobe.

Fig. 49. Fibra de Plastico Reciclado.
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Fig. 50. Balanza Electronica.

Fig. 51. Molde del Blogue de Adobe.
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Anexo VILII. Elaboracion de los adobes para los ensayos

Se

DE ZA F/BRA
P%AST/CO RECICLADO

ONEDADES  MECkic 25
Tl ddoBE

Fig. 52. Mezcla de Adobe.

Fig. 53. Secado de Adobes.




Fig. 54. Asentamiento del Bloque de Adobe en los Prismas.

Fig. 55. Secado de Muretes y Prismas de Adobe.




Anexo VILIII. Ensayos de laboratorio

TESISIEFECTOS BE LA FIBRA

: PLASTICO REC\ULBDS EN LAS
mnemnes MECAINCAS OEL £

Fig. 56. Tamices Utilizados para el ensayo de Granulometria.

Fig. 57. Ensayo de Granulometria.
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AuTOR:‘ NLO Acosm PARLO AN

‘ ENSMO L\V\\TE. LIQUIDO, LiMTE
PLASTIO E JNDICE bE mmum

Fig. 58. Ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad.

L 10S DE LA FIBI
D‘ PLﬁsle EN LAS
MechnICcas DE

AUTOR: LALO m

Fig. 59. Ensayo de Resistencia a la Compresion de la Unidad de Adobe.
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Fig. 60. Ensayo de Resistencia a la Flexion del Blogue de Adobe.
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Fig. 61. Ensayo de Resistencia a la Compresion de Prismas de Adobe.




Fig. 62. Ensayo de Resistencia a la Compresion del Murete de Adobe.
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