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RESUMEN

La construccion de casas con adobe es una técnica ancestral muy antigua, cuyo
conocimiento se ha ido transmitiendo de generacion en generacion (autoconstruccion) en la
zona rural del Peru, principalmente de los andes peruanos; cuya caracteristica resaltante es que
se mantiene vigente a lo largo del tiempo como un material de construccion al alcance de los
mas necesitados. De un tiempo a esta parte, la técnica de fabricacion de adobes ha sido
mejorando paulatinamente, muestra de ello es que existe una norma técnica peruana. En este
sentido este trabajo de investigacion cientifica, busca mejorar la resistencia a la absorcion,
succion, la compresion simple y la resistencia a la erosién por goteo; con este propdsito se
mezcld aditivo en polvo Sika-1 y pegamento CHEMAYOLIC, en diferentes porcentajes y
ademas varias combinaciones de ellos, y resultd que el mas efectivo fue el CHEMAYOLIC en
una adicion de 1.5%, disminuyendo la absorcion en un 68% y la succion en un 64%, y en un
porcentaje de adicion de 4.5% incrementa la resistencia a la compresion en 20.4% y reduce la
oquedad hasta un 0.33mm en el ensayo de erosion acelerada por goteo. Estos adobes mejorados
se comprimieron con dos gatas hidraulicas de capacidad 2 toneladas, cada una para llegar a su
peso especifico seco maximo, adicionandole agua con una cantidad que se obtuvo del ensayo
de compactacion, obteniendo resultados que cumplen con lo recomendado por la norma técnica
peruana que es 10.2 kgf/cm2. El presente estudio tiene como objetivo principal obtener un
elemento de tierra cruda (adobe compactado) mucho mas impermeable y resistente que lo
habitualmente conocido, por medio de la aplicacion de los aditivos “Sika-1” y
“CHEMAYOLIC”, de modo que contribuya con la estructura de las viviendas en San Jerénimo-
Cusco. En este estudio de investigacion se utiliza la metodologia en base a pruebas de
laboratorio, para recolectar datos y analizar el suelo como materia prima se realizaron los
ensayos de limites de plasticidad, granulometria y con el adobe compactado luego de 28 dias
de secado a la intemperie se realizaron los ensayos de Absorcion, Succion, compresion simple
y de resistencia a erosion acelerada, la muestra estuvo conformada por 240 unidades de adobe
compactado en total, 24 sin adicion de aditivos, 72 con adicion de Sika-1 (1,5%, 2%, 2,5%) ,
72 con adicion de CHEMAYOLIC (1,5%, 3%, 4,5%) y 72 con adicion de Sika-1 +
CHEMAYOLIC (2.0%, 2.5%, 3.0%). Los resultados obtenidos fueron, empleando la adicion
de 1.5% de CHEMAYOLIC se tiene una absorcion de 10.91%, succion de 3.66% y empleando
la adicion de 4.5% de CHEMAYOLIC se tiene una resistencia a la compresion simple de (27.1
kg/cm2), con una resistencia a la erosion por goteo (0.33mm de oquedad), determinando que
los adobes compactados pueden ser utilizados como adobes mejorados ya que cumplen con el

minimo de 10.2 kg/cm?2.
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ABSTRACT

The construction of houses with adobe is a very old ancestral technique, whose knowledge has
been transmitted from generation to generation (self-construction) in the rural area of Peru,
mainly in the Peruvian Andes; whose outstanding characteristic is that it remains in force
overtime as a construction material available to those most in need. For some time now, the
adobe manufacturing technique has been gradually improved, proof of this is that there is a
Peruvian technical standard. In this sense, this scientific research work seeks to improve the
resistance to absorption, suction, simple compression and resistance to erosion by dripping; For
this purpose, Sika-1 powder additive and CHEMAYOLIC glue were mixed, in different
percentages and also various combinations of them, and it turned out that the most effective
was CHEMAYOLIC in an addition of 1.5%, reducing absorption by 68% and the suction by
64%, and an increase percentage of 4.5% increases the compressive strength by 20.4% and
reduces the void up to 0.33mm in the accelerated drip erosion test. These improved adobes
were compressed with two hydraulic jacks with a capacity of 2 tons, each one to reach their
maximum dry specific weight, adding water with an amount obtained from the compaction test,
obtaining results that comply with what is recommended by the Peruvian technical standard.
which is 10.2 kgf/cm2. The main objective of this study is to obtain an element of raw earth
(compacted adobe) much more impermeable and resistant than what is usually known, through
the application of the additives "Sika-1" and "CHEMAYOLIC", so that it contributes with the
housing structure in San Jerénimo-Cusco. In this research study, the methodology is used based
on laboratory tests, for the collection of data and analysis of the soil as raw material, the tests
of limits of plasticity, granulometry and with the compacted adobe were carried out after 28
days of drying at Absorption, Suction, simple compression and resistance to accelerated erosion
tests were carried out in the open, the sample consisted of 240 units of compacted adobe in
total, 24 without the addition of additives, 72 with the addition of Sika-1 (1.5 %, 2%, 2.5%), 72
with the addition of CHEMAYOLIC (1.5%, 3%, 4.5%) and 72 with the addition of Sika-1 +
CHEMAYOLIC (2.0%, 2.5%, 3.0%) . The results obtained were, using the addition of 1.5% of
CHEMAYOLIC, there is an absorption of 10.91%, suction of 3.66% and using the addition of
4.5% of CHEMAYOLIC, there is a simple compressive strength of (27.1 kg/cm2), with a
resistance to drip erosion (0.33mm hollow), determining that the compacted bricks can be used

as improved bricks since they meet the minimum of 10.2 kg/cm?2.

Xvii



INTRODUCCION

Desde hace muchos afios, el hombre primitivo a estado obligado a buscar un sitio para cuidarse
del intemperismo (Iluvia, viento, heladas), de animales hambrientos y en ese contexto tuvo que
construir empleando diferentes materiales, entre los cuales se encuentra el adobe. Los bloques
o adobes de suelo comprimido (BTC) estan hoy en dia investigados en muchos paises del primer
mundo y en paises en vias de desarrollo incluyéndoles aditivos o sustancias quimicas o
naturales que tienen como objetivo incrementar sus propiedades mecanicas, hidraulicas y
fisicas. Esto debido a que el suelo sin coccion es un material barato y de facil acceso para ser
usado en la industria de la construccion, ademas, el obtenerlo a bajo costo, aunado a sus
caracteristicas térmicas, lo convierten en un baluarte para la construccion de viviendas, de
personas de bajos recursos que existen en todo el mundo. En ese entender el adobe tiene muchas
ventajas; pero también tiene desventajas como es la poca resistencia a la humedad, que en este
estudio se pretende mejorar. El proposito del trabajo es mejorar el adobe que el poblador andino
clabora sin ninguna direccion técnica en lo que se refiere a sus propiedades de
impermeabilizacion, para esto se adiciond dos aditivos, el primero aditivo Sika-1 y el segundo

Pegamento Chemayolic.

El trabajo de investigacion se organizé de la siguiente manera: en el capitulo uno se describio
el planteamiento del problema, en el capitulo dos se indago antecedentes de la investigacion,
bases tedricas y la definicion de términos basicos formando el marco tedrico, en el tercer
capitulo se enmarco en la metodologia, el cuarto capitulo consta de detalles del experimento,

presentacion de resultados y discusion de resultados
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Desde hace muchos afios, el hombre primitivo ha estado obligado a buscar un sitio para cuidarse
del intemperismo (lluvia, viento, heladas), de animales hambrientos y en ese contexto tuvo que

construir empleando diferentes materiales, entre los cuales se encuentra el adobe.

Los bloques o adobes de suelo comprimido (BTC) estan hoy en dia investigados en muchos
paises del primer mundo y en paises en vias de desarrollo incluyéndoles aditivos o sustancias
quimicas o naturales que tienen como objetivo incrementar sus propiedades mecanicas,
hidraulicas y fisicas. Esto se debe a que el suelo sin coccion es un material barato y de facil
acceso para ser usado en la industria de la construccion, ademas, en vista de que presenta un
amplio rango de propiedades térmicas y bajo costo, lo convierten en un material de mucha
importancia para la construccion de viviendas, de personas de bajos recursos que existen en

todo el mundo (1) .

El Departamento de Investigacion y Tecnologia de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez de Juliaca, con el objetivo de incrementar el nivel de vida de los habitantes de
Juliaca, ha desarrollado mejoramientos en la utilizacion de técnicas del adobe, especificamente

de suelo cemento(2).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (3) evidencio que en
el Pert para el 2017 existen 10 millones 102 mil 849 viviendas (10,102,849). De esta cantidad
dos millones 148 mil 494 (2,148,494) que representa el 27.9% predomina en su construccion
el adobe en sus paredes externas, tapial o quincha. En los muros de las edificaciones en Cusco
con 217 mil 794 viviendas (67.3%), en la zona rural predomina abundantemente el material de
tierra cruda (adobe) y nuestra localidad de estudio se encuentra en el distrito San Jerénimo,
provincia y departamento de Cusco en donde existen un total de 11 881 viviendas segtin el

ultimo censo del 2017: VII de vivienda de los cuales 5553 viviendas son de adobe.

Lo cual representando en porcentajes que el 46.7 % de viviendas son construidas con tierra y
paja a través de bloques de adobe, en donde la resistencia a la absorcion de la humedad es
comparativamente baja y en esta localidad entre los meses de enero y marzo se presenta
constantes precipitaciones de lluvias e incluso en algunas temporadas llegan a suceder
inundaciones. Por tal motivo buscamos generara adobes impermeables que resistan la humedad

y no colapse frente a una inundacion utilizando materiales industriales que fueron fabricados
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con otro proposito. Existen muchos aditivos en el mercado que son probados de forma
individual en las diferentes investigaciones, en la presente tesis se quiso probar dos aditivos
con la idea de potenciar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe. La intencion era

experimentar con aditivos baratos y que estén al alcance del poblador andino.

Entre las alternativas de soluciones que se plantearon para mejorar el adobe se realizaron
estudios utilizando fibras Hibiscus Cannabinus, ceniza y cemento, usando un polimero natural
De Cabuya o Furcraea andina, fibra de la hoja de pifia tipo Golden, mucilago de penca de tuna,
aditivo para carreteras Perma-zyme, adicion de la viruta de madera, cal hidratada y miel de
cafia. Pero en ningln caso se mejord considerablemente por lo que se busca mejorar ain mas
utilizando 2 aditivos impermeabilizantes para concreto, pero en este caso se empleara en un
adobe compactado. Se usaran dos aditivos debido a que en las anteriores investigaciones usaron
un solo aditivo los cuales no son muy considerables por tanto se busca usar 2 aditivos y la

combinacion de los mismos para obtener mejores resultados.

1.1.1 Problema general

{Coémo Obtener un elemento de tierra cruda (adobe compactado) mucho mas impermeable que
lo habitualmente conocido, por medio de la aplicacion de los aditivos “Sika-1” y

“CHEMAYOLIC”?

1.1.2 Problemas especificos

o (Como repercuten el Aditivo Impermeabilizante Sika-1 y el pegamento
impermeabilizante CHEMAYOLIC en la succion y absorcion del adobe compactado
en el municipio de San Jerénimo-Cusco, asi como la que resulta de combinar ambos

impermeabilizantes?

o (Cuanto es la resistencia a la compresion y a la erosion acelerada luego de utilizar el
pegamento impermeabilizante CHEMAYOLIC e Impermeabilizante Sika-1 en la

fabricacion del adobe compactado, en el municipio de San Jerénimo-Cusco?

o (Cual es la dosificacion adecuada para la fabricacién de adobes compactados con

intervencion de aditivos, bajo la Norma Espafiola UNE-41410?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Obtener un elemento de tierra cruda (adobe compactado) mucho mas impermeable y resistente
que lo habitualmente conocido, por medio de la aplicacion de los aditivos “Sika-1” y
“CHEMAYOLIC”, de modo que contribuya con la estructura de las viviendas en San Jerénimo-

Cusco.

1.2.2 Objetivos especificos

o Determinar la influencia del Aditivo Impermeabilizante Sika-1 y del pegamento
impermeabilizante CHEMAYOLIC en la succion y absorcion del adobe compactado
en el municipio de San Jerénimo-Cusco, asi como la que resulta de combinar ambos

impermeabilizantes.

o Determinar la resistencia a la compresion y a la erosion acelerada luego de utilizar el
pegamento impermeabilizante CHEMAYOLIC ¢ Impermeabilizante Sika-1 en Ia

fabricacion del adobe compactado, en el municipio de San Jeréonimo-Cusco.

o Determinar las variantes de dosificacion adecuadas para la fabricacion de adobes

compactados con intervencion de aditivos, bajo la Norma Espafiola UNE-41410.
> Importancia de la investigacion

Se buscar evaluar si la adicion de aditivos impermeabilizantes para el concreto y mortero
pueden funcionar para estabilizar en algiin grado el adobe comprimido, se quiere averiguar si
mejora o no las propiedades hidraulicas de las unidades de adobe comprimido. También se
quiere mejorar la unidad de albafiileria de suelo crudo y sin incrementar exageradamente el
costo; tomando en cuenta que los aditivos entran en proporciones pequefias y son aditivos que
se consiguen en cualquier ferreteria de la localidad. En resumen, la importancia radica en
mejorar la calidad general del adobe y mejorar las propiedades hidraulicas del mismo y ademas

sin encarecer la unidad de albaiiileria.

1.3 Limitaciones de la presente investigacion

Los resultados no se pueden generalizar para todos los suelos. Los resultados seran validos para

el distrito de San Jeronimo-Cusco.
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Los resultados obtenidos solo seran validos para los impermeabilizantes sika-1 y
CHEMAYOLIC y la maquina de compresion esta limita a dos toneladas de presion y no es una

magquina industrial y es fabricado con material reciclado.

El estudio tiene como objetivo mejorar las propiedades del adobe artesanal adicionandole dos
aditivos impermeabilizantes que pretenden mejorar las propiedades de succion y absorcion
principalmente. En la parte de recomendaciones se coloca para ampliar la investigacion de la
unidad de albanileria se puede realizar ensayos de compresion con pilas de adobe y corte
diagonal con un murete de adobe. En la presente tesis se limita a investigar la unidad de

albafileria solamente.

1.4 Hipotesis y variables

1.4.1 Hipaotesis general

Los elementos de tierra cruda (adobe compactado) son significativamente mas impermeables
que lo habitualmente conocido, por medio de la aplicacion de los aditivos “Sika-1” y
“CHEMAYOLIC”, de modo que contribuira con la estructura de las viviendas en San Jerénimo

de Cusco.

1.4.2 Hipotesis especificas

o El Aditivo Impermeabilizante Sika-1 y el pegamento impermeabilizante
CHEMAYOLIC influyen de manera significativa en la succion y absorcion del adobe
compactado, con material extraido de canteras del distrito de San Jeronimo-Cusco; con

la combinacidon de ambos aditivos se tienen resultados similares.

o La influencia de la resistencia y la erosion acelerada luego de utilizar el pegamento
impermeabilizante CHEMAYOLIC e impermeabilizante Sika-1 en la fabricacion del
adobe compactado, mejoran la resistencia a la compresion y reducen la erosion
acelerada de estas piezas de mamposteria, cuando son fabricadas con material extraido

de canteras de San Jeronimo-Cusco.

o Las variantes de dosificacion adecuadas en la fabricacion de adobes compactados con
intervencion de aditivos se mejoran y son determinadas por la Norma Espafiola UNE-

41410.
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1.4.3 Descripcion de las variables

> Variable independiente

Aditivo impermeabilizante Sika-1: es un aditivo que se le incorpora al mortero de cemento y al
concreto con la finalidad de obtener propiedades impermeabilizantes para las estructuras, tiene
consistencia liquida de fraguado normal para estructuras de cemento. Quimicamente actia

bloqueando los pequefios capilares y los microporos de la estructura monolitica del cemento.

Pegamento impermeabilizante CHEMAYOLIC: este pegamento estd disefiado para adherirse
rapidamente y de manera segura a cualquier superficie. Se ha fabricado tomando en cuenta su
utilizacién en servicios higiénicos especialmente duchas, lugar donde se necesita que sea
resistente al paso del agua y resistente a microorganismo como hongos. Ademas, mantiene las
caracteristicas de alta resistencia a la compresion para cumplir la funcidn estructural en paredes

de vidrio, buena flexibilidad, ofreciendo caracteristicas impermeables.
> Variable dependiente
Propiedades del adobe comprimido

Resistencia a la compresion: Es una relacion entre la carga aplicada y el area de la superficie
de contacto del espécimen, en este caso el area superior del adobe compactado se toma en
cuenta la medida méxima de rotura. La unidad de medida son los kilogramos por centimetro

cuadrado (kg/cm2) y/o megapascales (MPa).
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1.4.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

a8
=
o § Variable Dimensiones |Definicion operacional Indicadores ud.
=
= >
Es una parte que se le agrega a | % de adicion de aditivo
E n la materia prima del adobe y se | impermeabilizante (con
g :5 ﬁ Dosis del mezcla en seco, antes de | referencia al peso del
== = aditivo compactarlo, en forma de | suelo secado a la| %
AN polvo en porcentajes | intemperie, es decir la
< = é controlados  (1.5%, 2.0%, | materia prima)
- 2.5%)
. Es una parte que se le agrega a | % de adicion de aditivo
5:3 E O la materia prima del adobe y se imperme'abilizante (con
) om =2 mezcla en seco, antes de | referencia al peso del
= 2 ;3 i S Dosis del compactarlo, en forma de | suelo secado a Ila %
g E E <Zt g pegamento polvo en porcentajes | intemperie, es decir la
o <m H controlados  (1.5%, 3.0%, | materia prima)
E = 3 4.5%)
L} —
Es una parte que se le agrega a | % de adicion de aditivo
= S la materia prima del adobe y se | impermeabilizante (con
8 i‘é Ei 3 | Dosis del mezcla en seco, antes de | referencia al peso del
= E S z aditivo + compactarlo, en forma .de §uelo s;cado a la| %
9): % E E pegamento polvo en porcentajes | intemperie, es decir la
E < Lm) controlados (2%, 2.5%, 3.0%) | materia prima)
Se define como la cantidad de| Peso seco del adobe
liquido-agua que es absorbida] peso himedo del adobe
Succion por el adobe compactado| cantidad  de agual %
material después de un tiempo| succionada
de contacto con el agua.
A Se define como “el agua que es | Peso seco del adobe
8 retenida en cualquier material | peso saturado del adobe
4 j Absorcion después de un cierto tiempo de | cantidad de agua | %
E EJ exposicion  (suelo, rocas, | absorbida
5 n maderas, etc.)” (MTC, 2008).
5 E ) ) Es la fuerza axial que se aplica | Carga axial aplicada en
) E Resistencia | 3] adobe hasta la rotura por | toneladas  Area  de
= E ala ., unidad de superficie. contacto del adobe en| !
o compresion Cm2
&
Se define como la longitud de | Altura de caida del agua
) oquedad que obtiene al hacer | grado de inclinacion del
Erosion gotear continuamente una | adobe longitud de la| ;m
acelerada |\ 1idad de adobe inclinada. profundidad de oquedad
en milimetros.

Nota: ud = unidad; % = porcentaje; t = tonelada(s); mm = milimetro.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional

McGregor , Heath, Shea y Lawrence(6) presentaron los resultados de ensayos estaticos y
dinamicos en 114 muestras de mamposteria de arcilla sin cocer. Las muestras se prepararon
como bloques de tierra comprimida (CEB). Se investigd la variabilidad de los suelos, la
densidad del suelo y los métodos de preparacion para determinar su influencia en la capacidad
amortiguadora de la humedad, la permeabilidad al vapor de agua y las isotermas de absorcion.
El valor de amortiguacion de humedad (MBV) se midi6 de acuerdo con el protocolo Nordtest
y, por lo tanto, los resultados podrian compararse con los materiales convencionales. Los
resultados indican que la mamposteria de arcilla sin cocer tiene un potencial mucho mayor para
regular la humedad interior que los materiales de construccién convencionales. Debido a los
beneficios de amortiguar la humedad, el uso de mamposteria de arcilla sin cocer podria reducir
el riesgo para la salud de los habitantes, reducir el crecimiento de moho, reducir el consumo de
energia de los sistemas de aire acondicionado, ventilacién y aumentar la durabilidad de los
materiales de construccion. Los resultados presentados muestran que la seleccion del suelo
(mineralogia y distribucion del tamafio de las particulas) es mas importante para amortiguar la
humedad que los cambios que se pueden realizar en un suelo en particular (densidad, métodos
de preparacion o estabilizacion) y, por lo tanto, la informacion presentada permitié a los

disefiadores maximizar la capacidad de amortiguamiento

Champire, Fabbril, Morel y Wong(7) determinaron que los edificios de tierra pueden
dar una respuesta a las dificultades que enfrentan las construcciones modernas tanto en términos
sociologicos, economia y ecologia. Sin embargo, los inconvenientes en la prediccion de su
comportamiento a largo plazo representa un obstaculo para su difusiéon como, por ejemplo,
intervenciones inadecuadas en construcciones antiguas que estan provocando situaciones
catastroficas. Para ser mas especificos, durante su vida util, los muros de tierra tienen que
enfrentar importantes variaciones de interior y exterior de humedad relativa, que inducen
variaciones y gradientes en su contenido de agua. En este contexto, este trabajo tiene como
objetivo abordando un aspecto importante, atin no completamente entendido: el impacto de
estas variaciones en la deformabilidad (axial, volumétrica) y la fuerza de la tierra no
estabilizada. A tal fin, ensayos de compresion no confinada, con y sin confinar, se realizaron
18 ciclos de carga-recarga, sobre diferentes muestras de tierra acondicionadas a diferentes

humedades relativas. Las muestras ensayadas se realizaron con materiales provenientes de
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diferentes construcciones existentes y se tamizaron a 10 mm. Durante las pruebas las
deformaciones axiales y radiales se midieron a través de sensores sin contacto y un sistema de
correlacion de imagenes. Este estudio permite subrayar un comportamiento volumétrico
complejo, asi como fendmenos plasticos y de dafio, que muestran una fuerte dependencia de la
humedad relativa a la que se almacenaron las muestras, pero también de la actividad del

contenido arcilloso de la tierra.

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional

Benites Zapata (9) investigo el adobe adicionandole un aditivo natural, su propdsito fue mejorar
sus propiedades mecanicas de la unidad de albaiiileria adobe y asi aumentar su desempefio
material que sirva para una edificacion, cuyo objetivo fue “evaluar la factibilidad de un
polimero natural local (Cabuya o Furcraea andina) como estabilizador del adobe tradicional y
las condiciones necesarias para garantizar su accion estabilizante”. Se estudid la elaboracion
del aditivo natural, especificamente del polimero estabilizante como paso previo antes de su
inclusion en el bloque su suelo crudo (adobe) a través de un procedimiento de maceracion que
dur6 entre cinco y veinte dias, probando 3 momentos de maceracion y analizandolo cada uno
de estos para averiguar su desempeio de la unidad estabilizada a través de 2 ensayos de
laboratorio aspectos: Ensayo de la resistencia a la compresion axial y resistencia a la flexion; y
la resistencia a la erosion provocada por un chorro de agua mediante la prueba de erosion
acelerada y el ensayo de absorcion y succion a través de la inmersion en agua. Los resultados
luego de realizar los ensayos demuestran que el aditivo para su actuacion ideal necesita cinco
dias de maceracién como tiempo menor y como tiempo optimo necesita diez dias para que sus
propiedades de aditivo estabilizante funcionen y se logre mejorar positivamente la resistencia
a la penetracion del liquido-agua a la unidad de adobe. Los resultados demuestran que la
resistencia a la compresion mejor6 en un 9.6 por ciento y la resistencia a la flexion mejor6 en
133.7 por ciento, ademas la resistencia a la penetracion del agua en el adobe mejorod

significativamente.

Carrasco Aguilar y Sinti Lozano (10) plantearon como aditivo la “fibra de la hoja de pifia tipo
Golden”, colocandolo en diferentes proporciones a una unidad de albaiileria de tierra cruda
(adobe compactado), con el fin de conseguir un disefo ideal que aumente su resistencia a la
compresion axial. Para conseguir este objetivo se usaron materiales de la ciudad de Tarapoto,
tanto como el suelo arcilloso extraido de “la cantera Bello Horizonte” y en lo que corresponde
al aditivo natural (hojas de pifia) se extrajeron de la zona agricola de la ciudad de Lamas, siendo
estas hojas producto desecho luego de realizada la cosecha de pifia tipo Golden. Para la

realizacion del adobe mejorado se fabrico una gabera o molde de acero, con el proposito de
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conseguir las medidas precisas del bloque de albaiiileria de dimensiones 29¢m x 14cm x 9.5cm.
Para conseguir el aditivo natural en base a las hojas de pifa tipo Golden, se limpio y separ6 en
funcion con la clase (hojas tipo C y hojas tipo D), y luego en el procedimiento de extraccion se
us6 el método de enriado es decir de maceracion por raspado. Se fabricaron 24 bloques de tierra
cruda compactados en total, de estas 06 unidades de adobes compactados se tomaron como
grupo control es decir sin el aditivo (sin fibra) y en nimero de 18 adobes compactados se
tomaron como grupo experimental es decir con fibra de la hoja de pifia en porcentajes definidos
de 4, 6 y 8 por ciento, la longitud de las fibras fue de 2.5 cm, y la evaluacion se realizo a los
7dias y también a los 14. En la fabricacion de los adobes compactados se efectuaron 50 golpes
cada tres capas, esto en una mezcla homogénea de suelo arcilloso semisaturado para luego
adicionar la fibra en el molde metalico. Los resultados de la resistencia a la compresion axial
de los adobes compactados a los 7 dias fueron de 31.0 kg/cm2 (grupo control), adobes
compactados al 4% de fibra de pifia fueron de 34.5 kg/cm2, al 6% fibra de pifa fueron 38.1
kg/cm2 y los adobes compactados al 8% de fibra de pifia fueron de 44.8 kg/cm2. Con respecto
a los resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias, los adobes compactados del
grupo control se obtuvo 43.3 kg/cm2, para los adobes compactados al 4% de fibra llegaron a
53.6 kg/cm?2, al 6% llegaron a 60.0 kg/cm?2 y adobes compactados al 8% de fibra resultaron de
67.3 kg/cm2.

Quintana Choqueluque y Vera Salizar (11) contribuyeron a mejorar las unidades de albafiileria
de tierra sin coaccionar, especificamente la unidad de adobe mejorado con un aditivo natural
como es el mucilago de penca de tuna, estos adobes resistieron el impacto por erosion que
ocasiona las gotas de lluvia y las saturacion de la humedad por inundacion en la Region del
Cusco. En este estudio cientifico se elaboraron adobes mejorados reemplazando el agua de
disefo por la goma de mucilago de penca de tuna con respecto al peso total en las siguientes
proporciones (al 0, 25, 50, 75 y 100 por ciento). Se analizaron via ensayos de laboratorio,
resistencia a la erosion y la resistencia a la compresion axial, adicionalmente se realizaron los
ensayos de laboratorio de pruebas fisicas que son: Variacion Dimensional de especimenes,
ensayo de Succion y Absorcion de unidades de albaiileria; estos ensayos se basan en las normas

NTP E0.80, NTP 399.604, NTP 399.613 y la Norma Espafiola UNE 41410.

Fabian Diaz (12) comprobo la mejoria de la resistencia axial de las unidades de albaiiileria de
bloques de tierra cruda compactado fabricado con la adicion del aditivo para carreteras Perma-
zyme. Se realizo los ensayos con 6 adobes compactados apoyados en la norma E080, para
conseguir el objetivo del estudid se fabrico 20 adobes compactados como grupo control, 20
adobes compactados afiadiendo100 ml del impermeabilizante perma-zyme por cada metro

cubico de suelo seleccionado tomando en cuenta el manual del aditivo impermeabilizante
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Perma-zyme, se fabrico también 20 adobes compactados adicionando 150ml del aditivo Perma-
zyme como grupo experimental, 20 adobes compactados con 250ml de aditivo, también como
tercer grupo experimental. La investigacion es de enfoque cuantitativo, su alcance es aplicada,
de disefio experimental de tipo cuasi experimental. La prueba estadistica de demostracion de
hipotesis califica para un andlisis paramétrico para datos cuya naturaleza es cuantitativa, donde
se realizd la prueba de T DE STUDENT para las muestras independientes. Se llegd a la
conclusién de que los adobes compactados elaborados con aditivos impermeabilizantes Perma-
zyme, mejoran la resistencia al esfuerzo de compresion axial en comparacion con los adobes
del grupo control como se demuestra en los valores siguientes (t =-17.1775, p = 0.0000000003
<0.05).

Rojas Tirado (13) establecid la mejoria de las propiedades fisico-mecanicas que le por la
adicion de la viruta de madera en proporciones de 0, 2.5, 5y 7 por ciento al suelo seleccionado
que luego de compactarlo resulta el adobe mejorado, El principal objetivo de este estudio es
mejorar la resistencia al esfuerzo de la compresion axial. Para este fin se seleccioné el suelo
cuya composicion es arcilla, arena y limo, de 4 canteras diferentes ubicadas todas en la ciudad
de San Martin, provincia de Lamas, distrito de Lamas, y se consiguid la viruta de madera
marupa cuya dimension promedio fue 2 cm2. Los moldes de los adobes son de dimensiones de
30cm x 15c¢m x10 cm y se fabricaron 48 adobes en total, de estos se escogieron 32 adobes en
funcion de las caracteristicas Optimas, con estos se realizaron las pruebas de laboratorio a los
14 dias y 28 dias. Los resultados en promedio de los ensayos a los 14 dias con adicion de viruta
de madera al 0, 2.5, 5y 7 por ciento son respectivamente 6.30kg/ cm?., 7.92kg/ cm?., 10.05kg/
cm? y 13.08kg/ cm?® y a los 28 dias respectivamente son de 8.55kg/cm?., 11.38kg/ cm?.,
16.73kg/ cm?. y 22.05kg/cm?.

Penaranda Quito (14) analizo la resistencia al esfuerzo a la compresion de adobes y la absorcion
de agua de 64 unidades de tierra cruda compactada adicionandoles un aditivo llamado mucilago
de penca de tuna, y se realizo pruebas en los laboratorios de la San Martin de Porras tomando
en cuenta la normativa del Reglamento Nacional de edificaciones en la parte de normas del
adobe E080. Para la realizacion del ensayo a compresion axial se cortd el adobe original en
paralelepipedos de igual arista de 10 cm. De los 6 solidos de arista de 10 cm que se sometieron
a la prueba cumplieron la norma 4 de 6, los ensayos en la maquina de compresion se realizaron
luego de secarse a la intemperie 30 dias, resultando como resistencia Gltima f> minimo de 10.2
kg/cm?. Se realizaron 10adobes para cada dosificacion: grupo control, grupo experimental al
5%, grupo experimental al 10% y grupo experimental al 15% de mucilago de penca de tuna,
fabricandose un total de 40 adobes para su respectivo ensayo, segun la Norma ASTM C-67 -

Norma de métodos de prueba de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales, dice que
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la absorcion de agua de una unidad de albaiileria esta en funcion del peso del agua absorbida
inmediata mente después de sumergirlo y el peso seco de la unidad. El menor niimero de
unidades segun la norma es cinco, pero se realizaron seis para cada dosificacion, un grupo

control (6 adobes) y 3 grupos experimentales (18 adobes)

Quiroz Casanova (15) comparo la resistencia al esfuerzo de las unidades, la resistencia al
esfuerzo de compresion axial de las unidades y el grado de absorcion de agua del adobe
compactado, con la maquina fabricada industrialmente denominada “CINVA RAM”
adicionando para su estabilizacion cal hidratada. Primero se ubica la cantera de la materia prima
de suelo seleccionado comprobado con ensayos de laboratorio, al suelo escogido se le incorpora
3 dosificaciones de cal (2%, 4% y 6% en funcion del peso), para luego probarlos mediante los
ensayos de laboratorio de compresion axial, resistencia a la flexion y absorcion de los adobes
secos compactados, basado en la norma del adobe E080. Los resultados de los ensayos con
dosificacion de 4% y 6% superaron el grupo control, pero no pudieron superar el minimo de la
norma 10.2 kg/cm2. En el ensayo a la resistencia a la flexion del adobe compactado solo se
logrd superar al grupo control en un solo porcentaje de aditivo y en el ensayo de absorcion de
agua por inmersion se pudo observar que a medida que se aumenta el aditivo cal hidratada su
indice de absorcion disminuye, por lo que a mayor incorporacion de aditivo aumenta la

capacidad de impermeabilizacion.

Alcantara Longa (16) determiné mediante comprobacion experimental el efecto sobre la
resistencia a la compresion axial de 3 dosificaciones de miel de cafia en la unidad del bloque se
suelo crudo (adobe compactado). En la ciudad de Cajamarca, se observa gran cantidad de
edificaciones de adobe, los cuales no tienen resistencia a los terremotos, considerandolos
entonces vulnerables. Es por lo anteriormente expuesto, que se decidid emprender una
investigacion sobre el adobe estabilizado y compactado, ya que por los antecedentes se sabe
que en otras latitudes obtuvieron resultados favorables. Se elaboré un adobe estabilizado y
compactado elaborado a través de la maquina CINVA RAM incrementando a la materia prima
3 diferentes dosificaciones de miel de cafia con cal. La investigacion se centro en buscar un tipo
de suelo seleccionado para elaborar los adobes compactados con diferentes dosificaciones de
miel de cafia y cal (3:2, 5:2,7:2%) respectivamente, para luego evaluar en laboratorio su mejora
en la resistencia a la compresion axial y compararlos con el grupo control es decir sin miel. Los
resultados fueron, a la proporcion (3:2, 5:2) % en el adobe estabilizado y compactado,
incrementa su esfuerzo a la resistencia a compresion en un 4 % y 27 % respectivamente con
referencia al resultado con el adobe como grupo control. Sin embargo, al incrementar el aditivo
miel de cafia y cal en proporcion (7-2%), el esfuerzo a la compresion disminuye a un 19 % en

funcion del promedio de las muestras control.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Chemayolic block de vidrio:

“Seguin el catalogo del fabricante, es un pegamento especialmente disefiado para adherir de
manera rapida, segura y con un mejor acabado el block de vidrio. Ha sido elaborado teniendo
en cuenta su uso frecuente en duchas, donde se requiere que sea impermeable ademas de

resistente a la formacion de hongos” (Chema, 2021).
VENTAJAS:

Buen tiempo de trabajabilidad, en comparacion a los cementos blancos que tienen un corto

periodo abierto.

Buena impermeabilidad para ser usado en duchas.

Buena nivelacion dando como resultado un acabado liso y parejo.

- Alta resistencia a la compresion para cumplir la funcion estructural en paredes de vidrio.

- Buena flexibilidad, evita que las juntas se rajen.

- Cuenta con la garantia de pertenecer a la LINEA CHEMAYOLIC, los pegamentos de mayor
calidad de CHEMA.

DATOS TECNICOS:

Resistencia a la Compresion (7 dias): 1100 psi (77 kg. / cm2)

% Absorcion de agua: 1.2

Densidad aparente g/litro: 900

Color: Blanco.

*Estas propiedades pueden variar por cambios de temperatura.

2.2.2 Sika -1 en polvo

Impermeabilizante para concretos y morteros.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

“Segun el catalogo del fabricante el producto Sika®-1 es un polvo impermeabilizante en polvo
para concretos y morteros. Se emplea en concretos y morteros de cemento en todo tipo de

impermeabilizaciones: tarrajeos de paredes interiores y exteriores, pisos, sotanos, piscinas,
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B

canales, estanques de agua, tineles, tanques, premoldeados, bloques de cemento, entre otros’

(Sika®-1, 2021).

CARACTERISTICAS

- Asegura la impermeabilidad de concretos y morteros.
- Impide las eflorescencias salitrosas y el caliche.

- Evita las formaciones musgosas y fungosas.

VENTAJAS:

- Combate la humedad y el salitre.
- Asegura la impermeabilidad de concretos y morteros.

- Evita las formaciones musgosas y fungosas.

DATOS BASICOS/ FORMA /PRESENTACION:

Aspecto en polvo.
Color en Crema.

Bolsax 1 Kg.

Caja x 6 unidades x 1 Kg.

ALMACENAMIENTO

Condiciones de almacenamiento / vida util 2 afios en un lugar seco, en envases bien cerrados.

DATOS TECNICOS

- DENSIDAD 1,10 £ 0,1 kg/1
- Sika®-1 en Polvo cumple con los requerimientos LEED.

- Informacion del sistema detalles de aplicacion consumo / dosis 1 kg. Por bolsa de cemento.

METODO DE APLICACION MODO DE EMPLEO

Mezclar una bolsa de 1 kilo de Sika®-1 en polvo por bolsa de cemento y luego afadir los
componentes restantes del concreto o mortero. Es importante mezclar bien el material seco
antes de agregar el agua. Si ya se tiene un problema de salitre o humedad en un muro, hacer lo

siguiente:

- Picar el tarrajeo 70 cm mas arriba del punto mas alto donde haya salido el salitre y hacerlo

en linea recta.
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- Aplicar el nuevo mortero con Sika®-1 en polvo.

2.2.3 Determinacion de los porcentajes de aditivos empleados para la fabricacion

del adobe compactado impermeable

COVENIN 356 (1994) Menciona que el aditivo en concreto y como informacion indicativa
orientadora segiin la norma mencionada es posible usar mas de un aditivo en la misma mezcla,
combinando los efectos deseados, pero hay que cuidar, en primer lugar, que los efectos sean
compatibles, los fabricantes de aditivos sefalan los limites establecidos en sus etiquetas o

envolturas donde indica la dosificacion y el tipo y magnitud de su accion.

Los aditivos en polvo deben afiadir directamente a la mezcla seca. Estos datos son muy valiosos
porque el comportamiento normal del producto suele dar dentro de esos parametros indicadas

en la presente tesis.

Sin embargo, establece que se debe incrementar una cierta cantidad limitada de aditivo
CHEMAYOLIC como SIKA-1, ya que algunos de esas acciones no estan explicitamente

considerados en las clasificaciones normativas.

Los porcentajes que se establecen en la presente tesis son con respecto al peso de la tierra, como
también se empled estos porcentajes por antecedentes de otras investigaciones donde se ve el
mejor comportamiento para el analisis de los resultados, como estos porcentajes se ve de

manera objetiva el comportamiento que tiene los aditivos CHEMAYOLIC y SIKA-1.

El aditivo SIKA-1: En polvo se usa normalmente en combinacion con el cemento para
impermeabilizar piscinas y edificaciones con bastante humedad, se usa 1 kg de aditivo por una
bolsa de cemento de 42.5 kg, es decir que se usa 2.35% de aditivo por cada bolsa de cemento,
entonces se decidié usar 2% como cantidad base y para poder observar como es la variabilidad
de la mejora se opto por 0.5 mas y 0.5% menos, es por eso que la dosificacion fue 1.5%, 2% y

2.5%.

Con respecto al aditivo CHEMAYOLIC: Que es un cemento que se usa para pegar Block de
vidrio, la cantidad que recomiendan los fabricantes es el pegado de 1.5 a 2 block de vidrio con
una bolsa de 1 kg, es decir 1280 cm3 de volumen, se decidio usar 300gr de CHEMAYOLIC

para incrementar las propiedades hidraulicas de un adobe de 20000 gr, que representa 3%.
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Existen aditivos en polvo (Sika-1 en polvo) y liquido en la presente tesis se emplea los aditivos
en polvo donde en seco se logra la homogenizacion de la materia prima para la fabricacion de

adobes compactados.

No se necesita una mezcla fluida, se necesita una mezcla homogénea con el contenido 6ptimo

de humedad conseguida en el ensayo de compactacion

2.2.4 Requisitos y procedimiento de fabricacion del adobe compactado

a) REQUISITOS:

- Las dimensiones tomadas en la investigacion corresponden a las dimensiones que el
poblador andino elabora sus adobes, es cierto que ellos no toman en cuenta las normas
porque no tienen una guia técnica, tampoco ellos realizan ningun tipo de ensayo en
laboratorio, la intencidn de la tesis es mejorar el adobe que ellos realizan con sus mismas
dimensiones, con el mismo suelo. El aporte de la investigacion es agregarle aditivos y
comprimirlos con una maquina construida con material reciclado que ellos también lo

podrian elaborar.
b) PROCEDIMIENTO

- Una vez tamizado el material se le adiciona al suelo seco una cantidad de agua igual al
contenido optimo de humedad calculado del ensayo de Proctor estandar, para luego
colocarlo en el molde metalico de la maquino de compactado, colocandolo en tres capas y
golpeandolo con un pisén manual un numero de 25 golpes por capa.

- En el caso de la adicion del aditivo sika-1 se mezcla en seco para luego adicionarle el
contenido 6ptimo de humedad y en el caso del Chemayolic se mezcla con el contenido
optimo de humedad y luego se le incorpora al suelo seco mezclandolo de forma homogénea,
hasta alcanzar una consistencia uniforme.

- La parte final es comprimir el adobe con 2 gatas hidraulicas con una carga de 2 toneladas
por gata.

- Extrayéndolo del molde se deja secar a la sobra durante 28 dias, para luego someterlos a los

ensayos de laboratorio pertinentes.
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2.2.5 Ensayos para medir el control de calidad de impermeabilidad

2.2.5.1 Propiedades mecanicas

a) Ensayo resistencia a la compresion (norma e-080)

Este ensayo a la resistencia a la compresion se hara con muestras partidas en proporciones
iguales para una mejor trabajabilidad en la maquina dedicada a medir la resistencia de la

muestra y obtener resultados confiables.

Se elegiran 6 muestras de los cuales se obtendra una resistencia ultima(fo) donde los resultados

que no superen el 10.2 kgf/cm? no seran aceptado por nosotros al igual que la norma E.080.

f.=1.0MPa =10.2 kgf/cm?
Donde:

fo=resistencia ultima.

Figura 01. Esfuerzo de rotura minima de un ensayo de compresion. Adaptado de «NORMA E.080 Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada» por Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.2017, p.15.

La fuerza de compresion para el resultado de presion que existen en el interior de la muestra,

en nuestro caso la muestra sera un adobe compactado.

Las fuerzas que se aplicaran seran generadas por los lados de la superficie mayor del adobe
compactado en lugar de las caras inferior y superior del soporte. Estas fuerzas se distribuiran

nuevamente cuando las placas de acero se coloquen sobre cara inferior y superior.
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2.2.5.2 Propiedades fisicas

a) Ensayo de absorcion para adobes compactados.

Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo con lo indicado en las Normas NTP 399.604 y

399.613. (NORMA TECNICA E. 070, 2006).

El ensayo de absorcion se realiza un previo secado de la muestra a temperaturas entre 105 °C
y 115 °C hasta alcanzar un peso constante. El objetivo de este ensayo es determinar la capacidad
de sumersion en balde con agua potable que debera estar a una temperatura de 15.5 °C a 30 °C
durante un tiempo maximo de 24 horas, seguidamente se procede con el pesado respectivo con
una aproximacion de 1 g. pasado el tiempo mencionado se retira la muestra y se calcula pasado
los 5 minutos de retirado del balde con agua. Calculamos la absorcion de cada muestra con la

con la siguiente formula:

iy Ws =Wy
Absorcion, (%) = ———— * 100
Wy

Donde:

- Wd=Peso seco del espécimen.
- Ws =Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria.

Figura 02. Calcular la absorcion. Adaptada de «<UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo
de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria», por NTP 399.613. 2017, p. 15.

b) Ensayo de succion para adobes compactados por el método de agua por capilaridad.

Segun NTP 399.613, cada muestra se sometera a un ensayo por ¢l método de agua por
capilaridad para tener una respuesta temprana, la muestra se sumerge en agua por un minuto,
pasado el tiempo indicado se podra saber la cantidad de agua que absorbi6 la muestra, se pesara

en una balanza calibrada y el resultado sera por cada cm?2 absorbido.

Puesto que las muestra que tengan un nivel alto de succion perderdn su forma original y la
muestra que tenga menos nivel succion conservara su forma original lo cual nos indicara que

la muestra es impermeable.

200(Psu — Pse)
A

succion =
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Donde:

Psu: peso de unidad en succion (cm?)
Pse: peso de unidad en seco (cm?)

A: 4rea de contacto de la unidad (en cm?)

Figura 03. Calcular la succion. Adaptado de «<NORMA TECNICA E.070 ALBANILER{A», por SENCICO. 2020,
p. 25.

Probetas (muestras): el ensayo se realizara con 6 unidades de adobes compactados, seran

sumergidas en agua a una temperatura de 70 °C = 5 °C tal como se visualiza en la siguiente

imagen.
1
/2
< E
E
0w
3 i e e e e e e e e v ] —— L
5 4
Leyenda
1 Depésito (mivel constante) 4  Agua potable
2  Bloque 5 Soportes regulables
3  Cubeta

Figura 04. Esquema del Ensayo de absorcion de agua por capilaridad. Tomada de «norma espafiola-UNE
41410»(AENOR, 2008),p.18.

¢) Ensayo a la erosion acelerada Swinburne para adobes compactados.

Con este ensayo, obtendremos los resultados en las muestras de adobes compactados a la
erosion de la superficie ocasionado por unas constantes gotas de agua en una de las caras de la
muestra de adobe compactado produciendo una lluvia artificial. Descubriendo de esta manera

el resultado mas erosionable.

- Muestras: las muestras deben pasar por un periodo de secado de 28 dias para lo cual se

elegird 6 muestras para dicho ensayo.

- Procedimiento: Se deja caer gotas constantes de agua sobre el bloque durante un tiempo
de 10 minutos a través de un tubo de cristal de @interior =5 mm, conectado a un tanque de

agua de nivel constante, cuya cabecera estara 1,5 m sobre la cara del adobe compactado.
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Este se mantiene inclinado a 27° respecto a la horizontal. Con una varilla de @ = 3 mm, se

mide la profundidad de las oquedades, (D) que aparecen.

- Resultados: los Resultados obtenidos por este ensayo se clasificaran segiin la norma

espafiola 41410 como “apto” o “no apto”.

- Componentes: En la figura 05 se visualiza el esquema del equipo a utilizar.

Mecdidas en milimetros

Entrada de agua

—— 5 — Sobrante

400 u
u
100
@int 0
Smm
0
1000 0
0
0
Blogue

Figura 05. Esquema del ensayo de erosion acelerada Swinburne. Tomada de «norma espaiola-UNE
41410»(AENOR, 2008),p.17.

2.3 Definicion de términos basicos

o Adobe: Se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede
contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos (Norma
E-080, 2006).

o Adobe andino: El adobe es un material ancestral, utilizado por muchas culturas en el
mundo, a lo largo del tiempo. Sin embargo, los conocimientos de su tecnologia se han ido
perdiendo y tergiversando ya que la poblacion altoandina generalmente auto construye su

vivienda.
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o Adobe comprimido: Es un adobe producido completamente con tierra comprimida, sin
agua ni forraje; la tierra no precisa preparacion previa, solo debe contener como minimo

un 20% de arcilla.

o Maiquina Cinva-Ram: La prensa esta fabricada completamente de acero, tiene una caja
molde en la cual un pistéon operado a mano comprime una mezcla de tierra y aditivo
ligeramente humedo. Para la fabricacion de los bloques de construcciones, usa tierra como
materia prima. Esta maquina puede producir un promedio de 300 a 500 bloques por dia,
trabajando 2 personas por 8 horas. La mezcla usada para la fabricacion de las unidades esta

entre el 25% de arcilla, 70% de arena y un 5% de cemento (2).

A. Tapa
B. Montadura superior
C. Caja (Molde)

- D. Base
E.&F. Pernos ajustables
superiores
G.&H. Pernos sjustadles
inreriores
1 I-&J. C\'Jlll
K. Piston

L. Rodillos inferiores
M. Traba de la Palanca
N. Palanca

Figura 06. Maquina Cinva-Raw. Sirve para la fabricacion de los bloques de tierra comprimida. Tomada de “Adobes
Comprimidos Suelo Cemento Una Alternativa Ecologica” por Choque Ruelas y Huaman Meza, 2009, p. 1.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método, tipo o alcance de la investigacion

El presente trabajo considerara la estructura del método cientifico, debido a que incluye

planteamiento del estudio, marco teodrico, hipotesis y variables, metodologia.

La investigacion hara uso del nivel descriptivo explicativo, son estudios causales, ya que una
variable explica el comportamiento de la otra variable, responde a parte tiene un alcance que

va mas alla de la descripcion y correlacion de variables.

Segun el proposito de la investigacion, la investigacion se divide en Investigacion basica, que
también se llama investigacion pura, tedrica o dogmatica. Se caracteriza porque se origina en
un marco teérico y permanece en €l. El objetivo es incrementar los conocimientos cientificos,
pero sin contrastarlos con ningun aspecto practico. En cambio, la investigacion aplicada es
aquella que usa los conocimientos de la investigacion basica para aplicarlos. En la presente
investigacion que es de tipo aplicada se quiere usar conocimientos basicos como la quimica de
los impermeabilizantes para el concreto para utilizarlos y buscar una aplicacion, un uso en este

caso mejoramiento del adobe para beneficio de los pobladores que construyen con este material.

3.2 Diseiio de la investigacion

Para llegar al objetivo trazado de la investigacion, se elige el disefio experimental que
manipulard la variable independiente: Utilizacion de los impermeabilizantes (Sika-1 y
CHEMAYOLIC) en diferentes porcentajes que sera mezclado con la materia prima del adobe.
Para medir el efecto en la variable dependiente: Propiedades del adobe comprimido cuyas
dimensiones son: Absorcion, succion del adobe seco, resistencia a la erosion acelerada y

resistencia a la compresion.

Dentro de la clasificacion del disefio experimental se opta por el disefio cuasi experimental,

especificamente el disefio con grupo control, grupo experimental y post test.
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3.3 Diseiio de ingenieria
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Figura 07. Diseflo de ingenieria

La seleccion del porcentaje de tierra para la elaboracion de los adobes compactados
impermeables se hara de acuerdo con lo indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.613
(NORMA TECNICA E. 080, 2006).

> Fabricacion de la maquina artesanal
La maquina artesanal esta fabricada con materiales reciclados los cuales son:

- 2 gatas hidraulicas de 2 toneladas cada uno

- Planchas de acero espesor de 2.5mm
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Grupo de control

Primer paso: Se tomara una cierta cantidad de tierra cruda donde tendremos como referencia
base los componentes de tierra que son: arena entre (55% - 70%), arcilla entre (10% - 20%) y
limo entre (15% - 25%), seglin lo establecido en la norma técnica peruana E.080 del 2006,
debido a que especifica los componentes de tierra para la elaboracion de adobes, a diferencia
de la actual norma E.080 del 2017 donde ya no se especifica los componentes de tierra en
porcentaje. Pero para esta investigacion se realizaran con los componentes de tierra
encontrados, tal como el poblador andino lo realiza para la elaboracion del bloque de adobe,
sin presencia de aditivos, mas la ayuda de una maquina que ayudara a comprimir la tierra cruda,

el resultado nos saldra un adobe comprimido.

Figura 08. Primer paso del grupo de control.

Segundo paso: El adobe comprimido sin presencia de aditivo, sera sometido a los siguientes

ensayos: absorcion, succion, resistencia a la compresion, erosion acelerada.

Figura 09. Segundo paso del grupo de control
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> Grupo experimental: PRIMER PASO

Primera Muestra: Se tomara una cierta cantidad de tierra cruda donde tendremos como
referencia base los componentes de tierra que son: arena entre (55% - 70%), arcilla entre (10%
- 20%) y limo entre (15% - 25%), segun lo establecido en la norma técnica peruana E.080 del
2006, debido a que especifica los componentes de tierra para la elaboracion de adobes, a
diferencia de la actual norma E.080 del 2017 donde ya no se especifica los componentes de
tierra en porcentaje. Pero para esta investigacion se realizaran con los componentes de tierra
encontrados, tal como el poblador andino lo realiza para la elaboracion del bloque de adobe y
lo mezclaremos con el aditivo Sika-1 se probara con las cantidades de (sika 300gr,400gr y
500gr), con la ayuda de una maquina para comprimir la tierra mezclara con aditivo, el resultado

saldra un adobe comprimido e impermeable (primera muestra).

Figura 10. Primera muestra del grupo experimental

Segunda Muestra: Se tomara una cierta cantidad de tierra cruda donde tendremos como
referencia base los componentes de tierra que son: arena entre (55% - 70%), arcilla entre (10%
- 20%) y limo entre (15% - 25%), segun lo establecido en la norma técnica peruana E.080 del
2006, debido a que especifica los componentes de tierra para la elaboracion de adobes, a
diferencia de la actual norma E.080 del 2017 donde ya no se especifica los componentes de
tierra en porcentaje. Pero para esta investigacion, se realizara con los componentes de tierra
encontrados, tal como el poblador andino lo realiza para la elaboracion del bloque de adobe y
se mezclard con el aditivo CHEMAYOLIC se probara con las cantidad de (300gr, 600gr y
900gr), con la ayuda de una maquina para comprimir la tierra mezclada con aditivo, el resultado

nos saldra un adobe comprimido e impermeable (segunda muestra).
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Figura 11. Segunda muestra del grupo experimental

Tercera Muestra: Se tomara una cierta cantidad de tierra cruda donde tendremos como
referencia base los componentes de tierra que son: arena entre (55% - 70%), arcilla entre (10%
- 20%) y limo entre (15% - 25%), segun lo establecido en la norma técnica peruana E.080 del
2006, debido a que especifica los componentes de tierra para la elaboracion de adobes, a
diferencia de la actual norma E.080 del 2017 donde ya no se especifica los componentes de
tierra en porcentaje. Pero para esta investigacion se realizaran con los componentes de tierra
encontrados, tal como el poblador andino lo realiza para la elaboracion del bloque de adobe, se
mezclara con la combincion de los aditivos sika-1 y CHEMAYOLIC en proporciones de
(400gr, 500gr y 600gr), aditivos Sika-1 en proporciones de (150gr, 200gr y 250gr) y
CHEMAYOLIC en proporciones de (150gr, 300gr y 450gr) con la ayuda de una maquina para
comprimir la tierra mezclara con los dos aditivos, el resultado nos saldra un adobe comprimido

e impermeable (tercera muestra).

Figura 12. Tercera muestra del grupo experimental
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SEGUNDO PASO

Las tres muestras de adobes comprimidos con presencia de aditivos serdn sometidas a los

siguientes ensayos: absorcion, succion, resistencia a la compresion, erosion acelerada.

Figura 13. Segundo paso del grupo experimental

Tabla 2. Tabla para medir la Impermeabilidad

CRITERIO (%) DE

REDUCCION CLASIFICACION COLOR

PERMEABLE: Adobe Compactado que
0.00%=<AC<50.00%  permite el paso del contenido de humedad en un
tiempo dado el cual podria modificar su forma.

50.00%=AC<100.00% IMPERMEABLE: Adobe Compactado que no NARANJA
permite el paso de la humedad.

Nota: AC=Adobe Compactado.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion estara conformada por todos los adobes que tengan como materia prima el suelo

de San Jerénimo-Cusco, que se les agregue porcentajes controlados de aditivos
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impermeabilizantes sika-1 y CHEMAYOLIC, que sean comprimidos con una maquina

fabricada artesanalmente.

3.4.2 Muestra

Para esta investigacion, la muestra estara constituida por 4800 Kg de material mezclado con
1.5% (300 g/20000 g), 2% (400 g/20000 g), 2.5% (500 g/20000 g), de aditivo Sika-1y 1.5%
(300 g/20000 g), 3% (600 g/20000 g), 4.5% (900 g/20000 g) de pegamento CHEMAYOLIC y
240 adobes comprimidos que seran sometidos a pruebas de laboratorio (60 adobes para el
ensayo de absorcion y 60 adobes para el ensayo de succion, 60 para erosion acelerada y 60 para

resistencia a la compresion).

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas e instrumentos de investigacion

La técnica utilizada es la observacion el instrumento metodologico es el formato de laboratorio.

Por ejemplo, en el ensayo de absorcion, primero se mide la unidad (largo, ancho y altura) y
luego se pesa utilizando una balanza para luego sumergirlo y volver a pesarlo con el agua
absorbida, en todas estas mediciones la técnica utilizada fue la observacion y todos los datos se

anotaron en un formato de laboratorio o ficha de datos.
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3.5.2 Validez de instrumentos de investigacion

FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

I, Datos Generales

L SOOI ... 3. okt e SO
O A Mg Ing_Elgoer Ramin Viliegas '
Garge & inslfucion donde tabora__ |Docante e is Unversided Continental "~ "7
Instrumento & validar Ficha de recolpocion de dates de SUCCION
Objetivn el instriments | Determinar los parametros de succian de la unidad de sibaniera de
............................. Nemscrudacompactada, .
Autor{es) del instrumenic Roger YWictor Salas Ppuyo
|Frank Jobehr Mamani Martinez

. Criterias de valldacidn del instrumento

Revigar cada item dd insfrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (¥) eegln
carespanda a cada uno de los indicadores de la ficha feniendo on ceenta:

| 1 iDeficente (O] i5i menoe del 30% de |os items cumpen con el indicador
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3 iBuena (B) i mas ded 70% de Ios items cumplen con el indicadar
CRITERIOS INDICADORES 0(1) | Ri2) | B3 I OBSERVACION
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I
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FORMATC DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

I, Datos Generales

Aulones) dal instrumanto

Roger Victor Salas F'pu;.n

[Cusce, 20 do Enero ded 2':]23

Frank Jobehr Mamani Martinez

II. Criterios de validacidon del instrumento

Revigar cada item ded inatruments de recoleccion de datos v marcar con una eguls (X} seain
corresponda B cada uno de los indicadares de la ficha teniendo en cuanta:

:E:Eéi@@i@}_::
3 Buena (B)

:5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

ertre el 31% y 70% delos |tE|m5 cumpien con & Indicsson

] ks d del 70% de los itemns wmulurl con &l indicadse

CRITERIOS INDHCADORES 0{1) | R(2)} | B(3) | OBSERVACION
Los items micen lo previsto en loa
T
PERTINENCIA _iobietivos de Investigacien. - N
Responden a lo que se debe medir enj
COHEREMCIA la Variable, dimensianss e i x i
______________ -nﬂcadws el ___i__ il -—--—i--—--—--—--—--—--—.---..
; Esién acore con e avance de la i
CONGRUENGA ldencaytecnologin | A4.x]
Son suficientes an cantidad para TR
_S_Li':_IF_II_E_hF_FIi___lmﬂdIr fos indicadores de |a variable, | _____l__>‘f __________________
Se expresan en mmpmamlenms =
CRIETVIEND scciones observables yvenﬁcamaa i .1 N
|5 han fermulado en relacen 8 & i 1 T
COMSISTENCIA  jteora de fas dimensiones de la i %
TR |- . 1| - ST ) _i___ 3 P o T
Son seclencises | :.-' distribuicas de i
ORGANIZACION facusrao a dmensiones, P W
[Estan redaciados en un lenguaje I
CLARDAD _ jusroyentendie. i i
ORORTUNIDAD {El inatruments se aplica en un %
______________ _momenio adecuade, | 0.
El Instrurento cuentacoee | | | .. 1
IE‘STRLF;TURA instrucciones y cpoiones de respuesta [ X
. Criterios de validacion del instrumenta Coeficientes Validez
D+R+B _ s
30 o i

Mg. Ing. Esgner Roman Villegas

[Elmiua & Bullr, 013)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO
. Datos Generales

Fecha ... [Cuseo, 20 e Enerodato02s
(eldadar . .. _ | [Mg. Ing. Eigner Romén Vilegas
.@ﬂ"ﬁ.ﬂ_e instucidn donde labora. | [Hlocente de la Universidad Continental - .
Instrumentoavalidar Floha ce recoleccion de datos dn Resistencia a compresion
Dbjetivo del instrumento Dietermenar ks pardmelros de succidn de la unidad ce albafileria de
_____________________________ tierracrudacompactada, .
Autores)| del instromento Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jubeshr Mamani Martinez
II. Criterios de validacidn del instrumento
Revigar cada item del instrumento de recolecsion de dalos v marcar con una aguis (X} seoin
comeapanda a cada uno de los indicedores de |a ficha teniendo en suenta;
| 1 :Deficiente () {5 menos del 30% de los ftems cumplen can el indicador
_E_Es_lil.l_ir_[f_}___ i enire sl 31% y 70% de InE_lt_Elm_::Eqn_'lEHEr_ﬁ con el indicador
3 iBumna [B) {5 mas del 704, de los (lems cumplen con e indicador
CRITERIOS INNCADORES Of1) | R(2} | B3} | OBSERVACION
Los iterns miden lo prenisto en los
PERTINENCIA __lobietivos de lovestigagion. SV N, X 6 AR——
Reaponden a lo gue se debe medic r,-n
COMEREMNCIA  jla Variable, dimensiones a W
______________ lnﬂﬂ-‘ﬂﬂﬁf‘eﬁ Ry ] i O | i L
Estén acorde con & avance de fa
CONGRUENGIA ldencaytecnologia, d_ s  dxy
Son suficientes en cantidad para
SUPICIENCIA _jmediclos indicadores delavaraie, §  f  { X |
Se expresan en comporiamienios y
CEETIVIDAD sccicnes observables y verificables. i X
e han formulado en relackn a la i
CONSISTENCEA  |teorla de las dimensiones de la Y
.............. cVBHEbbRL oo s e S i ST
Son secuenciales v distribuidos de i
OROANIZACION lacuordo a dimensiones. ki PO A% N S
P Estan redaclados en un lenguaje i
A _jderoyenendible L e N —
PO RTUNIEAD El instrumeanto se aplica &n un 5 I
e P AORMND. e N E e
1 instruments cuenla con i
L= T jinsirucciones ¥ opclones de respuesta 1 i X
. Criterios de validacion del instrumento Coeficientes Validez
A R T ARG
22E = £.93 N T )
in g1k 0204 .20 Cialiignia
T Hal T Tlnsubicenle T 7T
=5 (Elosua & Bully, 2012)

Mg. Ing. Eigrer Roman Vlllagas
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOD

1, Datos Generales

Mg Img. Elgrer Roman Vi

Fecha Euscu 20 de Enerc det 2023

DI:H:EII'II:EI da la Unlmma{! {‘mﬁmntal

Dioberminar oz parametros de suctidn de bk unidad de albanileria de
llerra cruda compactada., e e,

Roger Yiclor Saas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

. Criteries de valldacldn dal lnstrumenio

Resizar cada e del instrurmento de recoleccion de datos  marcas con una eguis (X) Segin
comesponda a cada uno de las indicadores de la ficha teniondo en cuenta:

Autor(ea] del instremento

EEEELI!IEJ_ e 'El antre al 3_1‘!?_;.' TIEIW: _de I|:|5. tema |;~un'||:1lt='.=1 con el |nc'||:.adqr
3 {Buena [B) 51 mis del 70% de los iems cumplen con & indicader
CRITERIOS INDVCADORES | D1y | R(2) | B{3) | OBSERVACION
Los iteme miden lo previsto en los i
TR _iovletivos 0o jovestigacign. . S
Raspenden a lo gue s& debe medir on i
COHERENZIA la Variable, dimensiones & “«
.............. cmdloadatie A sl s s o
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCI jcencaytecnoogla.  _ j i X ]
j5on suficientas en cantidad para i e S
SUFICIENCIA _imedirlos indicadores delaveriable. | i { % 4
S expresan en com poramienios ¥ H
A A AL acciones observables v verlficables. E p
{5 han formulado en relacicn & 1 e e e Ay Tt
COMSISTENCIA jteorla de las dimensiones de la X
______________ _jparigble. T I T
ARG ANIZACIAN ‘Son secuenciales yﬂlmbulnm e
e nauDEE S dimEnaiones. | NSRS G Y R
Eslan redactados en un lenguaje :
D . jgmoyestendble s
OPORTUNIDAD El instrumento e2 aplica en un X
______________ _|momento adecuado, e ot (L | e T
TIEl instrumento cusnta con
ESTRUCTURA nsinecciones y opciones de respuesta X
li. Criterios de validacién del instrumento Coeficientes Validez
cmeelamas | (Mwboeno
D+R+EB = o97 PR N T
30 B80a 020 T T halclenta
anfa (haulcTenta ™~ "~

= Mg. Ing. Elg-"rar Roman Vilegas

(Elosua & Bully, 2012}
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

I. Datos Generales

Fecha
"n"H|iI:|:'Id'D"

Instrumento & vallidar

C.‘-r.-]ptlun del Instramento

Autor{es) del instruments

RL";'B" Wictor S-alas P‘DIJ}‘EI "
Frank Jobehr Mamanl Martines

_ |Cuscn, 20 de Enero ded 2023

Il. Criterios de validacian del instrumento
Revsar cada ltem del instrumenta de recolecesdn de datog ¥ marcar con una equis (X)) segin
corresponda & cada uno de los indicadores de e ficha teniendo en cuenta:

1 iDeficients (O}

| 2 jRegular () _

151 mencs del 30% delos | itams cumplen con ¢ el |nd||:>.aul:|r

Si ontrEd 3 “-u_r' '-"E'% ds E:n. |Iarr|s c,umnllan l:x:ln al -'nl:ll-:adur

3 iBuena (B) (6] mas del 70% de Ios J1ems cumr;w-n on & indicador T e
CRITERIOS INDICADORES oi1) | Riz | B(3) | oBSERVACION
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA _iobletivos de Investigacién. | _ k: . WS SO
Responden a lo gue se debe medi an
COHEREMCIA la Variable, dimensiones e ¢
e indicadores, gt e S | [ Ty
Eatdn acorde con &l avance ge
CONGRUENCIA jcienciaytecnologia. | d_#=y
Son suficiantes en canlidad para i
SUFICIENCIA | _Imesi o3 indicadores de favariable. | (& §
Se expresan en comportamientos y
CRIE TV -a.cl:u:lna.'a c&:sﬂmahleﬁ ywnﬁcah‘m -
S Ban farmu o s et o b
CIONSISTEMCIA  teoria de lzs dimensiones de la I
s o ANERRIBGC e e T s g e S
CRGANIZACIAN Son secuencisies y distribuidos de
.............. Jscvercoadmensiones, _ _ _ f 12 | d
Estan redaciadas en un lenguage :
A . jeerayentendibe. B N B SA——
E! instrumento 58 aplica en un
?iaﬂ'fh_"ﬁ'i?. momento adecuado. - .____,__.._..'__[.._, ...............
E! Instruments cuera oon
Tkl jinstrucociones y opociones de respusesta ‘:t
II. Criterios de validacidn del Instrumento Coeficientas
g 040 amds
2RR | o= .50 I oananaE
3o 0,30 & 020 i
SR | TInEulEERE T T

[Eloaua & Bully, 2012)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO
I. Datos Generales

,F_E‘:."'.E'_ e
‘Walidador

|Imatrumenla & validar

|l tive de instrumanic

Autores) cel metirumenta

P Cuslxl 20 de Enero del 2023

Hnger Viclor Salas F'nug.-u
Frank Jobehr Mamani Martnez

. Criterias de validacldn del fnstrumenta

Rewzar cada ltem del instrumento de recolecoion de datos v marcar oon una equls (X) sequn
cormesponda a cada una de los Indicadores de |o ficha teniendo en cuenia:

1 Deﬂclente (=)

18 mengs g del 3[}% de los iy fems -;u-nplu_-,n o ¢ d |nd|l:'.adl:|r

.E.-E'Z'E”.IE'.@J_. 'Sl _El_ntrEai_H-_l‘!f. ¥ ?Cl?-"u de lus Haﬂs mmplen c[:n cl |n|;||v;ad|}r
3 iBuena (B) -Sl mas del 70% de los fteme u:'.urnplan on & Indleaor =
CRITERIOS INDICADORES o) | Riz) | Bi3) | oeseErvacion

Los itema miden o previsio en los f

EE_R_TE%TEIEH_]DQLELWUE delnvestigacidn. | __Ij___ _____ i
ﬁ:spmdl:n afogue se debe medir en e

COHERENCIA  jla \Vaniabla, dimensianes & S

______________ indicadores, . S| W [ -
Estan acorde con el avance de ls

CONGRUENEIA joiencia y teonoogia, | =< N
Son suficientes en cantidad para

SUPICIENCIA _jmedi los indicadores demvariable | | | % |
|Se expresan en comportamientos ¥ S

CRETRABAD acocomes chaervables v verilicables, )
Se han formulada en relacidn 2 la S e R T

COMSISTEMCIA jtearia de las dirmensiones de ta *

_______________ B SR P RO GO y] I S LI P Y
Sen secuenciales y distribuides de

ORGANIZACKON facuerdoadimensiones,  __ j | %X |
Estén redactados en un lenguaje T

et oot S O e S N P, Tt
El instrurmento se aplma anun .

OPORTUNIDAD {momento sdecusdo, L o
El inslnamento cuenta con

EATRUBTURA imsinicclones y opelones de respuesia -

II. Criterios de validacion del instrumento Coeficientes [ Validez

OD+R+B
30

= a9y

t

Elnsua & Bully, 2012)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

L Datos Generales

[ '.'letl'l.l'G dal instremento

[Aitores) del inslrumente.

Cusco, 20 do Enermo dci 2023
|Dr Ing, Raul hp-aza Maneses

_tierra cruda compactads,
Huger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martine:

Digterrrinar os parametras de sucsidn dela unidad de abanileria de

1. Criterios de validacidn del instrumeants

Revizar cada item del instruments de recoleccion de datos y marcar oon una equis (X) segin
cormasponda a cada uno de les indicadores de la ficha tendendo en cuenta:

1 iDeficiente (D)

{5l menos del 30% de los I1em5 cumplan con e indil::adur

e, DLl . R neeeTmem——
3 iBuena (B) {5 s il T0% o os fiEms cumalen con & In.dlnaﬂnr
CRITERIOS INDICADORES o{i} | R(2) | B(3) | OBSERVACION

Los ltems miden Io previsto en los

PERTINENCGIA _jobistvos damwestigacon. __ f i § %X §
R-u:an-:lndw Al gue 5& debe medlr En

COHEREMCIA la Varlable, dimensicnes b

............... fnclemgonssy b ke e e
Estan acorde con & avance de la :

CONGRUENCIA |mencia ytecnologla, ___ | I i S
Son auficentes en cantidad para

A _jmedirlos indicadores dptavariable. | {  § A 4
Se expresan en comparamisntos v

OBJETIVIDAD acoones observables y verificables. a=d
Se han formulado en relacian a la

CONMSISTEMNCIA  glearia de las dimensionss de la “r

............... i@.@:....-._.-_,._,._.._.._.._ DESEeec Ml [DEERtl Bl et
ISq)n secuenciales y disinbuldos de

ORGANIZACION facuerto s dmensones. 2 I T
|E=atE|n redactades en un languajes ;

A e lpoyendety.. i _______if_'__, _______________
El inatrumento se aplica en un

ORORTUNIOAY Imomenioadecvmsn. o 4 b oo
El instruments cuenia con

ESTRUCTURA instrucclones y opolones de respussta e

Il. Criterios de validacion del instrumento Coeaficiantes Valfdez
D+R=«B — .
3’u I:-‘ r’{

tEll:-wa & Bully, 20132)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

I. Datos Generales

Fecha [Cuaen, 20 de Enero del 2023
o Ing. Raul Apaza Menesos

e - o ——

llierra cruda compaciada.

Autor{es) del instrumento R:}ger Victor Salas Ppuyn

Frank Jobehr Mamani Marinez

Dmente de fa Urnmu‘ad Ii‘.ofsmental

Flcha de I'EDD:-EIIIIfIﬂ u:la datos de EI'DEIEIH- Acelerada Swinbume

|Crezarminar los parametros de succidn de la unidad de albarleria de

Il. Criterios de validacion del instrumento

Resvisar cida e del Instrurmento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) sagin
comesponda a cada uno de kos indicadores de la ficha teniendo en cuanta:

1 Deficlente ID]

15i manos del 30% de los (lems cumplen con sl indicador

Si enire cl 41'55 e Tﬂ% ﬂe ||:|5 Items r:umplm con el Indcadar

3

3 ‘Buana (B) 15l mas |:|EI ?m-:. da m Ilerna {:.lmplan con EH indicador
CRITERIOS INDICADORES D{1) | R{2) | B{3} OBSERVACION
Los ilems miden o previsto en os
=1
PERTINENCIA _jobietivos de lnvestigacion. | b v I
Responden a lo gue s8 dabs meadir en
COHEREMCIA la Variable, dimensonas e T
______________ indlcacores, b
Estén acorde con el avance de fa
T:E*_"_G_Ff%"f NOWA joienciaytecnologia, i s A =
Son suficientes en cantidad para
suriciencia b endorer e | | 1|
I Se expresan en comportamientos y :
QRIETVIBAD al;cu:rr-:ls -:\bsmal:llws 5y \'crlrc.ahlﬁ, ! AN ________2?__ _______________
-------------- Se han Tormulad o &n reaclén 2 13 1
CONSISTEMNCIA  gteoria de las dimensicnes de la X
.............. L ST N T TTSSII] LB I Vi) - O
Son secusnciaies y diskrbuidos de E
ORGANIZACION focugrdna dimensiones, SIS N—
Esladn redactados en un lenguaje
A _jdamyentendsl B SO L )
El instrumento se aplica én un ) _%
CRORTUNIDAD rn:lnmmlo adecuado, £ i
e T B nslnumenta cuenta con e s e 2
ESTRUCTURA iin Sirucciones y opoiones de respuesia L i
II. Criterios de validacion del Instrumento Coeficientes Validez
_DaTamds  MuyBusno
e 693 (TNAGATNE T e T
30 ity THETAL2E (Dafcania
R Y i e

Dr. Indy. Raul Anaza Meneses

|Elosua & Bully, 20132)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

. Datos Generales

Instruments a validar

Ohjetivo del inatrumenic

Autor{es) ded instrumento Rogar Wictor Salas Ppuyn

Frank Jobehr Mamani Marinez

. Criterios de validacidn del Instrumenta

Revisar cada item del instrumants de recolecciin de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda & cada uno de loa indicadores de la ficha leniendo en cusnta

|2 iRegular (R)_ | _ 1Sl entre e 31% y 70% de fos items cumplen con el indicador
3

Estdn redaclacos en un enguaje
cleroyentendible

El instrumento se aplica en un
moments adessado,

CLARIDAD

OPORTUMIDAD

El instrumento cusnta con

Buena (B) S mas del 70% de los flems cumpéen con o indicador
CRITERIQS INDICADORES Di1} | R{2) DBSERVACION
: Las ilems miden o previsto en los
PERTINENCIA _jobjeivos de investigacian. B O W .
Responden a lo que se debe medic en i
COHEREMCLA la Warialde, dimensiones e
BTNt L Ty O RRURL | S i s R
Estan acorde can el avance de ks
CONGRUENCIA jenciayseonalogla, i |
Son sufilentes en centided para = | [ 0 ¥ ol b
e _jmedrlos idicadures g avariatle /0 4
Se expresan en comporlamienios v |
EEL VI acciones observables y verfficables, i
Se han formulado en relacion a la i
COMSISTENCIA jtecria de las dimensiones de i i
______________ _}'.E'_"'F'Pl_ﬁ__________._.__.__.__.__! :
ORGANIZACION TSI‘:II'I SBCU HI'I!:IH|EIEI3' distribuidos de i
.............. dﬂ‘-_'-'!:'.’ﬂ'i’.“_?f',“l“."!s_":',".';“;________.__|__.._
I

i B e i i o S e il v i

ESTRULTURA instrucciones y opciones de respuesia
Ii. Criterios de validacion del instrumento Coeficientes | Validez
D+R+B emeeidlomas  AMuybuano
i = & 93 _‘f]ﬂlfnﬂ'ﬂ"__.ﬁuwu ___________
30 CTRAEATN T e
T Wa bR T Tineulicente T T

(Elogua & Bully, 2012)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

. Datos Generales

Fecha |Cusco, 20 de Enem del 2023

Objetive dol instrumento

[Roger Wictor Salas Ppuyu
Frank Jobehr Mamanl Martine:

Atories) del inatrumente

. Criterias de validacion del instrumento

Fevisar cada item del instrumanto de recoleccidn de datos y marcar eon una equis (X) segin
corresponds a cada ung de los indicadores de la ficha tensendo en cuenta:

1 Deﬁneme ({a]] i5i menoe del 30% de los items cumplen con el indicsdor

|2 Reglar (R)_ 'S enire ol 3% y 70% de os fems cumolen con o riador
3 Busna (8) 51 mis del 70% de los iteme l:umplen o el i |nd:-caﬂar R
CRITERICS INDICADORES D{1) | Ri2} | B43) | OBSERVACION
leermNENCIA Los [ema miden lo presasto en bos
ememeo oo fobEtivos de Investigacidn. SRS [y L A A S R AT
Respanden a lo que s debe medir an
COHEREMCIA la Varlabie, dimensiones &
_______________ _jindicadores. e T L
" IEstan acorde con &l avance de |3
CONORUENGIA loengayocmaigie, - - do4Xa
Son suficlentes en canlidad par A -
SUFICIENCIA _{med los ndicadores delevareole, | | | 5/
S eMpresan en comporamienios y )( FAEE R T A
EETIVIDAD _jacclones obsenvabies y verficapios B

Sg han formulade en rﬁlsmn ala
CONSISTENCIA  (leoria de kas dimensiones daela

.............. jvanmole s e ]
Son secuentiies ¢ distibuidos de
ORGANIZACION acuerio a dimensiones. ¥l . X
Estan redactados en un lenguse , ----------------
4
A Jdaoyentenasie. o B W Pe—
APERTUNIBAD El instrumento se aplica en un
..... mio.jmomentoadecusdo. -_._.}2{_.._..
El Instrumenls cuonia con
IE STRUCTURA  Hinstrucciones ¥ cpciones de respuesta
s
I, Criterios de validacion del instrumento Coeficlantes Validez
040 & mas HE:" Bl
L=B28 | = .93 CTDsba s TlBaene T
30 R .20 6 029 Deticiénis
T T AT T T Mnsulicienke

|[Elosua & Bully, 2012}

- - . . . L S

Mg Ing. | Federico Ascue Satas
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO

. Datas Generales

Instrumento a validar

EII:-]E{Im del Instrumento

"~ |eterminar los pErAMEeros de auccldn e Ia urtidad de albafileria de

Cusm 20 de E1'|EH:I dal 2023

v cruds compactada.

Autor(es) del instrumenta

Hﬂgﬂr Wictor Salas Ppuyn

Frank Jobehr Mamani Martinez

I, Criterios de validacidn del instrumanta

Rewvizar cada (tern del mstrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin
corrasponda & cada uno de loa indicadores de la ficha teniendo an cuenta:

E Deficients (0]

Sl menos dal 30% de los items cumplan oon & indicadar

2 Reﬂular L5 S - S_l entra el 31 % y T0% E!E I.m_lle!'na {umplpn con el indicader
E iBuena (B) (5 mas del T0% de los ilems cumphen con el indicador
CRITERIOS INDICADORES D) | Ri2) | B(3) | OBSERVACION
1 Los items miden o previato en los
PERTINENCIA _iobietvos de Jnvestigacion.
Fesponcen alo que se debe medi on
COHEREMNCIA la Variable, dimensiones e
.............. Indicadores. ool
Estan acorde con ol avance de fa
CONGRUPNCIA lgenciaytecndogia,
Son suficientss an cantidad para
SUPICIENCIA . _jmedr los dicadores de ia variable, _
. Se expresan en comporamienios b
GIECIERTAELAS BCCiones ocbaervables y werficables,
e han formulado an relacion a la
COMSISTENCEA  [tecrla de las dimensiones de la
s o PR, e
Son secuenciales y distribuides de
OROANIZACION lacuerdo a gimensiones.
Eslén redactados en un benguaje
SO Jdemyeabe :
El instrumento se aplica en un
OFORTUNIDAD imomento adecuase. i
ESTRUCTURA Ei Instrumenta cuenta con

finstrucciones y opciones de respuesia

. Criterios de validacion del instrumento

D+R+8 = 3
Ermeatd = oq PSR- I 1 P - T

ELY 1 11,20 & .24 Daficanis
R L T

} al:lenu::n Ascue Salas

{Elosua & Bully, 2012)
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTO
I. Datos Generales

Fecha e rutEn 20 de Enero dal 2023

validsder_ Mg, Ing. Gorki Federico Ascue Salas """
7argo & instlucidn donde labora__ {Docante de la Unversidad Continental '
|instrumenio a validar Ficha de recoleccidn da datos de- Erosidn Acserada Swintume
Chiethve el instumentn |Detarminar Ios Garametros de suecan de 13 undad de albanieia de
_____________________________ Ueracrudscompactada. oo
Autorfes) del instrumemo Hagar ictor Salas Ppuyn

Frank Jobehr Mamani Marinez

II. Criterias de validacién del instruments

Revisar cada iterm del instrumants de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln
corresponda a ceda unc de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1__'5’?{_*{5?1“5"3{'1]_ iSi manoe del 30% de los items cumpien con el Indicador
.E.E?E”.Iir.@.]_._ Sl entrs ol 31% y T0% dae los items cumplen con el mdh::au:lr:r
3 iBuena (8) 181 mids del 705 de Jos ibems cumplen con el ndcador
CRITERIOS INDICADORES pi1) | Riz) | B(3) | DBSERVACIGN
7 . ]
PERTINENGIA Los items miden lo previato en loa i
i s VR SR TN, e K FOESRL 1A SRR MR
Responden a lo que se debe mede en P |
COHEREMCIA la Variabfa, dimensiones & # ){ E
iy b e i %"."_"iF?E'E'[EE'.- ................... S S - _.’{‘_.._L ...............
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Tabla 3. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento de
succion del adobe compactado

Numero de expertos =

1 2 3
Items Meg. Ing. Gorki acusel:::in:s("rital V Aiken Descripcion
Mg. Ing. Eigner Dr. Ing. Raul .
Roman Villegas  Apaza Meneses Federico Ascue
Salas

1 3 2 3 8 0.89 Aceptable
2 3 3 2 8 0.89 Aceptable
3 3 3 3 9 1.00 Fuerte
4 3 3 3 9 1.00 Fuerte
5 3 2 3 8 0.89 Aceptable
6 2 3 3 8 0.89 Aceptable
7 3 2 3 8 0.89 Aceptable
8 3 3 3 9 1.00 Fuerte
9 3 3 2 8 0.89 Aceptable
10 3 3 3 9 1.00 Fuerte

n=3 expertos media 0.93 Fuerte

Tabla para la Interpretacion de la V de Aiken

V Aiken Validez
0,00-0,79 Débil
0,80 - 0,89 Aceptable
0,90 - 1,00 Fuerte
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Tabla 4. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento de
absorcion del adobe compactado

Numero de expertos =

1 2 3
Suma de
Items Mg, Ing. Eigner o Ing. Raul Mg. I_ng. Gorki  acuerdos Total V Aiken Descripcion
Roman Villegas  Apaza Meneses Federico Ascue
Salas

1 3 2 3 8 0.89 Aceptable
2 2 3 3 8 0.89 Aceptable
3 2 3 2 7 0.78 Débil
4 3 3 3 9 1.00 Fuerte
5 3 3 2 8 0.89 Aceptable
6 3 3 3 9 1.00 Fuerte
7 3 3 3 9 1.00 Fuerte
8 3 3 3 9 1.00 Fuerte
9 2 3 3 8 0.89 Aceptable
10 3 3 3 9 1.00 Fuerte

n=3 expertos media 0.93 Fuerte

Tabla para la Interpretacion de la V de Aiken

V Aiken Validez
0,00-0,79 Débil
0,80 -0,89 Aceptable
0,90 - 1,00 Fuerte
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Tabla 5. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento de
resistencia a compresion del adobe compactado

Numero de expertos =

1 2 3
Items Mg. Ing. Gorki acusel:::s('il":)tal V Aiken Descripcion
Mg. Ing. Eigner Dr. Ing. Raul .
Romdn Villegas  Apaza Meneses Federico Ascue
Salas

1 3 3 3 9 1.00 Fuerte
2 3 3 3 9 1.00 Fuerte
3 3 3 3 9 1.00 Fuerte
4 3 3 3 9 1.00 Fuerte
5 3 3 3 9 1.00 Fuerte
6 3 3 3 9 1.00 Fuerte
7 2 3 2 7 0.78 Débil
8 3 3 3 9 1.00 Fuerte
9 2 2 3 7 0.78 Débil
10 3 3 3 9 1.00 Fuerte

n=3 expertos media 0.96 Fuerte

Tabla para la Interpretacion de la V de Aiken

V Aiken
0,00 -0,79
0,80-0,89
0,90 - 1,00

Validez
Débil
Aceptable
Fuerte
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Tabla 6. Resumen de la evaluacion de contenido de los items del instrumento de
erosion acelerada swinburne

Numero de expertos =

1 2 3
Suma de
Items M. Ing. Eigner or. Ing. Raul Meg. Ihg' Gorki  acuerdos Total V Aiken Descripcion
Roman Villegas Apaza Meneses Federico Ascue
Salas

1 3 3 3 9 1.00 Fuerte
2 3 3 3 9 1.00 Fuerte
3 3 3 3 9 1.00 Fuerte
4 3 3 3 9 1.00 Fuerte
5 3 3 3 9 1.00 Fuerte
6 3 3 3 9 1.00 Fuerte

3 2 3 8 0.89 Aceptable
8 2 3 2 7 0.78 Débil
9 3 2 3 8 0.89 Aceptable
10 3 3 3 9 1.00 Fuerte

n=3 expertos media 0.96 Fuerte

Tabla para la Interpretacion de la V de Aiken

V Aiken Validez
0,00-0,79 Débil
0,80 - 0,89 Aceptable
0,90 - 1,00 Fuerte
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Tabla 7. Cantidad de adobes que seran sometidos a pruebas de laboratorio

1.50% 300 6 uds. 6 uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
0,
GE 1 2.00% 400 6 uds. 6 uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
(Sika-1) 2 509 500 6uds. 6uds. 6uds. 6uds. 24 uds.
nro. de unidades 18
para GE 1 18 uds. uds. 18 uds. 18 uds. 72 uds.
1.50% 300 6 uds. 6 uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
0,
GE 2 3.00% 600 6 uds. 6 uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
(Chemayolic) 4 50% 900 6uds. 6uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
nro. de unidades 18
para GE 2 18 uds. uds. 18 uds. 18 uds. 72 uds.
2.00% 400 6 uds. 6 uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
GE 3 2.50% 500 6 uds. 6 uds. 6 uds. 6 uds. 24 uds.
(Sika- 1 +
Chemayolic) 3-00% 600 6uds. 6uds. 6uds. 6 uds. 24 uds.
nro. de unidades 18
para GE 3 18 uds. uds. 18 uds. 18 uds. 72 uds.
CANTIDAD TOTAL 60 uds. u6(10s 60 uds. 60 uds. 240 uds.

Nota: GC = Grupo Control; GE = Grupo Experimental; uds. = unidades; nro. = numero.

Se trata de un muestreo no probabilistico por juicio, es decir que la muestra es elegida por algun

criterio del investigador, ya que al haber varias canteras en el distrito de San Jerénimo de donde

se puede extraer la materia prima para la elaboracion de adobes, se elegira por la facilidad de

acceso y facilidad de elaboracion del adobe, quedando asi el suelo arcilloso de la urb. Pillao

Matao. -San Jerénimo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Detalles del experimento:

4.1.1 Ensayos de laboratorio del suelo como materia prima.

Ensayo de contenido de humedad
A. Equipo utilizado: el equipo utilizado para el ensayo de calculo de humedad es el siguiente:

- Lata toma muestras, capsula o recipiente para humedad (aluminio o laton)
- Horno calibrado con control de temperatura al décimo
- Balanza con una sensibilidad de 0.1 g

- Espatula
B. Procedimiento

- Paso 1. Pesar la capsula o recipiente, incluyendo su tapa. Verificar la numeracion del
recipiente.

- Paso 2. Colocar una porcion de suelo himedo en el recipiente 30 g. aprox. y se calcula
el peso. (peso de la lata + suelo huimedo)

- Paso 3. Se coloca al horno a temperatura de 110°C durante 24 horas como maximo. (o
hasta que la muestra se haya secado hasta identificar un peso constante)

- Paso 4. Determinar el peso del recipiente mas el peso del suelo seco.
C. Calculo de Prueba

Para poder determinar el Contenido de humedad del suelo se utilizé y la siguiente formula:

Ph — Ps

Ps

w% = * 100%

Donde:

Ph = Peso del suelo hiimedo.

Ps = Peso del suelo seco.

w%: Contenido de Humedad del Suelo.

Figura 14. Calculos de contenido de humedad expresado en porcentaje. Adaptado de <MECANICA DE SUELOS
TOMO 1y, por Juarez Badillo y Rico Rodriguez, p. 61
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Ensayos de limites de consistencia (ASTM 423-66)

A. Equipos e Instrumentos.

Se usaron los siguientes instrumentos y equipos:

- Bandeja de porcelana para hacer el ensayo de limite liquido y plastico
- Cuchara de Casagrande con ranurador.

- Pipeta o botella de plastico para echar agua controlada

- Espatula para mezclar de forma homogénea el suelo

- Vidrio poroso o esmerilado para la prueba de limite plastico

- Varilla de soldadura de 3 mm o fierro de construccion liso de 3 mm

- Malla N°40

- Bandeja

B. Procedimiento.
» Ensayo de Limite Liquido

- Se utilizé con todo el material pasante la malla N°40 (0.42 mm).

- Se ajusta a un 1 cm la altura de caida de la Cuchara de Casagrande, se utiliza el
calibrador adherido al ranurador, se procede a aflojar los tornillos de fijacion y cuando
tenga una altura de caida de 1 cm se ajusta

- Se coloca el material en el recipiente de porcelana y se mezcla con el agua destilada
preferentemente para esto se utiliza la espatula. Se bate hasta alcanza una consistencia
homogénea

- Colocar una porcion de suelo homogéneo en la Cuchara de Casagrande con la espatula,
en la parte central y extenderla de forma horizontal, quitandole las burbujas que se
podrian producir nivelar a 1cm aproximadamente.

- Instalar la cuchara de Casagrande en una base solida, girar la manivela para levantar
la cuchara con una frecuencia de 2 golpes/ seg. Hasta que las paredes de la ranura se
toquen una distancia de media pulgada (en la parte inferior de la ranura) en este proceso
contabilizar el nimero de golpes en que sucede esto.

- Repetir el proceso hasta conseguir registrar varios valores de numero de golpes
requerido (N).

- Tomar una porcion de material de la cuchara de Casagrande (10 a 15 g) y colocarlo en
una latita toma muestra para luego determinar su contenido de humedad

- Se recomienda realizar el ensayo varias veces iniciando de la condicion seca a la mas

humeda y buscar obtener entre 15 a 35 golpes en cada uno de los ensayos
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» Limite plastico

- Con el suelo homogéneo que pasa la malla N°4° mezcladas con agua se toma varias
porciones de aproximadamente de 20 g a 30 g formando esferas de aproximadamente
1 cm? de masa.

- Se amasar el material usando la palma de la mano haciéndolo rodar sobre el vidrio
poroso formando un cilindro de 3mm de diametro comparandolo con el fierro de
construccion liso.

- Cuando el cilindro o rollito alcance un diametro de 3 mm, juntar, formar la esfera y de
nuevo general el rollito con la palma de la mano hasta alcanzar los 3mm de diametro;
se repite este proceso hasta que el cilindro se desmorone llegando a 3mm de diametro.

- Los pedazos de dimensiones de 0,5 cm a 1 cm de longitud se colocan en una latita

toma muestra para determinar su contenido de humedad
» Procedimiento de céalculo de las Pruebas de limites de Atterberg.

El limite liquido: Se determina el limite en un suelo remoldeado a un contenido de humedad
tal que la resistencia al corte sea aproximadamente 0.02 kg/cm2 y esto se consigue a los 25
golpes de la cuchara de Casagrande, para cerrar una abertura hecha con un ranurador estandar,

en 2 pulgada.

Para el célculo del limite liquido, se tomd como referencia el manual de ensayo de materiales

\‘, 0,121
Ll = H"'(‘—) 0 LL=kW"
25
Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,
Wr = Contenido de humedad del suelo,
K = factor dado en la tabla A.1

Figura 15. Calculo del limite liquido. Adaptado de «Manual de Ensayo de Materiales», por MTC 110, 2016, p 70.
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Tabla 8. Factor para limite liquido tabla a-1

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Nota; Tomada de Manual de Ensayo de Materiales, MTC 110, 2016, p 71.

- El limite Plastico es el contenido de humedad para el cual el material se desmorona al

llegar a formar rollitos de 3 mm (1/8”) en una superficie porosa (vidrio esmerilado).

o Pesar inmediatamente el trocito desmoronado del rollito para luego calcular su

contenido de humedad.

o Para el limite plastico (EM 2000, MTC 111 —2000) indica que la diferencia de las
2 pruebas no debe exceder en 2.6, entonces el limite plastico es el promedio de los

contenidos de humedad calculados.
Procedimiento de calculo del limite Plastico

- Paso 1.- Se determind la diferencia de los contenidos de humedad, tomando en cuenta que:

|cont hum (1) — cont hum (2) | <2.6
|6.46 — 7.78| < 2.6
|-1.32|<2.6
1.32 £2.6 Cumple

Figura 16. Calculo del limite plastico. Adaptado de «Manual de Ensayo de Materiales», por MTC 110, 2016.

- Paso 3.- Se calcul¢ el indice de plasticidad, segiin la formula:

I.P.= L.L. - L.P.
Donde:
L, = Limite Liquido
P.L. = Limite Plastico

L.L. y L.P., son nimeros enteros

Figura 17. Calculo de indice de plasticidad. Adaptado de «Manual de Ensayo de Materialesy», por MTC 110, 2016
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Ensayo de granulometria por tamizado (normas ASTM D 422-63).

A. Materiales y equipo

- Juego de tamices normalizados
- Tamizadora mecanica o manual

- Balanza con una sensibilidad de 0,1 gramos
B. Procedimiento.

- Se divide en 4 partes iguales el material (cuarteo) y luego se extrajo una muestra que
representa del total para luego realizar el ensayo. Se pesa el suelo seco.

- Se lava el suelo usando la malla de 0.075 micras, para luego hacerlo secar en el horno
como maximo 24 horas.

- Luego se pesa todo el material retenido en cada una de las mallas.
C. Tablas de datos y calculos.

Luego de obtener los datos del tamizado se procede a calcular los pesos retenidos en porcentaje
y el porcentaje que pasa para poder graficar la curva granulométrica, utilizando las siguientes

formulas:

Peso Total — PesoRetenido en el Tamiz de 0.074

%Pasa 0,074 = Poso Totdl x100

Figura 18. Porcentaje de material que pasa por el tamiz. Adaptado de «Manual de Ensayo de Materiales», por MTC
—2016.

Peso Retenido en el tamiz

%URetenido = Peoso Total x100

Figura 19. porcentaje retenido sobre cada tamiz. Adaptado de «Manual de Ensayo de Materiales», por MTC — 2016

%Pasa = 100 — %Retenido acumulado

Figura 20. Calculo del Porcentaje mas fino. Adaptado de «Manual de Ensayo de Materiales», por MTC — 2016

67



Obtencion del contenido de humedad éptimo y la densidad seca maxima

Tabla 9. Resultados del ensayo Proctor estandar

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra N° P1 P2 P3 P4
N° Tara Cl1-13 C1-28 Cl1- 37 Cl-42
Peso Hum+(T) 166.20 252.10 270.60 281.10
Peso SECO+(T) 158.90 236.70 247.20 256.90
Peso Agua 7.30 15.40 23.40 24.20
Tara (T) 98.80 127.70 101.00 124.50
Peso Suelo Seco 60.10 109.00 146.20 132.40
Contenido de Humedad (w) 12.15 14.13 16.01 18.28
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Volumen del Molde: 945.6
Peso del Molde: 1675.5
Contenido de Humedad (wm) 12.15 14.13 16.01 18.28
Peso de Suelo + Molde (gr) 3523.00 3623.00 3670.00 3615.00

Peso de Suelo Himedo

Compactado (gr) 1847.50 1947.50 1994.50 1939.50

Densidad humeda (gr/cm3) 1.95 2.06 2.11 2.05

Densidad seca (Y seca) (gr/cm3) 1.74 1.80 1.82 1.73

y =-0.0007x3+ 0.024x?- 0.2283x + 2.2525
CURVA de COMPATACION

=
00
@

Peso Unitario Seco Yd gr/cm3

T T T =
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%] (<)) ~N 00 o o = N
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N
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~
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1.72 T
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00

Contenido de Humedad w%
e 156 Densidad Seca Méxima (gr/cm3) 182
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Figura 21. Curva de compactacion



Tabla 10. Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales que la componen

Descripcion Resultados obtenidos Und.

Propiedades fisicas de la materia prima

Limite liquido 21.23 %
Limite plastico 18.46 %
indice de plasticidad 2.77 %
D60 0.38 Mm
D30 0.17 Mm
Pasa la malla n°4 91 %
Pasa la malla n°200 18.2 %
Cantidad de grava 8 %
Cantidad de arena 73.8 %
Cantidad de limo y arcilla 18.2 %
Clasificacion segun SUCS Arena limosa SM

Clasificacion segin AASHTO A-2-4 (0)

Propiedades mecanicas de la materia prima

Ensayo Proctor 15.6 %
Ensayo Proctor 3120 Gramos

Nota: Und= unidad; Mm= milimetros.

4.1.2 Parametros técnicos de la maquina artesanal para la elaboracion de adobes

compactados impermeables

Segun norma E.080 del 2017 Disefio y construccion con tierra reforzada, brinda informacion
sobre las formas y dimensiones del bloque de adobe, que a manera de informacion se mostrara
en la presente tesis. Formas y Dimensiones, nos indica que puede ser una aproximacion de las

siguientes medidas Ancho 0.18 m, Largo 0.38 m y la Altura del Adobe 0.10m.

Para el estudio de la presente tesis el bloque de adobe compactado e impermeables tendra las
siguientes dimensiones: Largo = 39 cm, Ancho = 19 cm, Espesor = 10 cm Estas medidas fue
extraida de la maquina hechas por nosotros mismos, esas medidas mencionadas lineas mas
arriba por recomendacion y experiencia del poblador andino, lo cual nos manifiestan en el
momento del secado el adobe tradicional tiene el efecto de comprimirse o llamado vulgarmente

a encogerse el adobe.

Para los ensayos de laboratorio de adobe compactado e impermeables, no hay norma,

reglamentos o parametros estandarizados para el adobe compactado.

69



4.1.3 Cuadros de diseiio de mezcla para la elaboracion de adobes compactado con

diferentes porcentajes de aditivo

Tabla 11.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 0.0 porcentaje (%) de
aditivo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 23120 gramos

Tabla 12.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 1.5 porcentaje (%) de
aditivo Sika-1 en polvo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
aditivo Sika-1 1.5 %
aditivo Sika-1 300 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 23420 gramos

Tabla 13.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 2.0 porcentaje
(%) de aditivo Sika-1 en polvo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
aditivo Sika-1 2 %
aditivo Sika-1 400 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 23520 gramos

Tabla 14.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 2.5 porcentaje
(%) de aditivo Sika-1 en polvo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
aditivo Sika-1 2.5 %
aditivo Sika-1 500 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 23620 gramos
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Tabla 15.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 1.5 porcentaje

(%) de aditivo Chemayolic en polvo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
pegamento impermeabilizante Chemayolic 1.5 %
pegamento impermeabilizante Chemayolic 300 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 23420 gramos

Tabla 16. Disefio de mezcla para un adobe compactado con 3.0 porcentaje

(%) de aditivo Chemayolic en polvo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
pegamento impermeabilizante Chemayolic 3 %
pegamento impermeabilizante Chemayolic 600 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 23720 gramos

Tabla 17.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 4.5 porcentaje

(%) de aditivo Chemayolic en polvo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 20000 gramos
pegamento impermeabilizante Chemayolic 4.5 %
pegamento impermeabilizante Chemayolic 900 gramos
agua 15.6 %
agua 3120 gramos
peso total 24020 gramos
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Tabla 18.Disefio de mezcla para un adobe compactado con 2.0 porcentaje

de aditivo combinado

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 100 %
suelo seco seleccionado 20000 gramos
aditivo Sika-1 250 gramos
aditivo Sika-1 1.25 %
pegamento impermeabilizante Chemayolic 150 gramos
pegamento impermeabilizante Chemayolic 0.75 %
agua 156 %
agua 3120 gramos
peso total 23520 gramos
proporcién total de aditivo combinado 2 %

Tabla 19.Disefio de mezcla para un adobe compactado

de aditivo combinado

con 2.5 porcentaje

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 100 %
suelo seco seleccionado 20000 gramos
aditivo Sika-1 200 gramos
aditivo Sika-1 1 %
pegamento impermeabilizante Chemayolic 300 gramos
pegamento impermeabilizante Chemayolic 1.5 %
agua 156 %
agua 3120 gramos
peso total 23620 gramos
proporcién total de aditivo combinado 25 %

Tabla 20.Disefio de mezcla para un adobe compactado

de aditivo combinado

con 3.0 porcentaje

Descripcion Cantidad Unidad de medida
suelo seco seleccionado 100 %
suelo seco seleccionado 20000 gramos
aditivo Sika-1 150 gramos
aditivo Sika-1 0.75 %
pegamento impermeabilizante Chemayolic 450 gramos
pegamento impermeabilizante Chemayolic 225 %
agua 156 %
agua 3120 gramos
peso total 23720 gramos
proporcién total de aditivo combinado 3.0 %

72



Procedimiento de elaboracion de adobes compactados

A. Disefio de mezclas para preparar adobe compactado

B.

Equipo

- Molde metalico presionado con gatas de 2 ton (Adobera)
- Pico y pala para extraer el material del suelo

- Tamiz metalico para seleccionar el material

- Balanza

- Recipientes de plastico de diferentes tamafios

Procedimiento.

- 1Ro.Se tamiza el material que se usara para la preparacion de los adobes comprimidos
a través de la malla con diametro de 0.5 cm. (malla N° 4).

- 2do. Se pesa 20000 gr de suelo seco seleccionado. Suelo con que el poblador de la
zona prepara sus adobes normalmente.

- 3ro. Se agregan las cantidades de aditivos SIKA-1 y CHEMAYOLIC que se
incorporaran a la mezcla en funcion del peso seco de material.

- 4to. Se mezcla de forma homogénea el suelo y el aditivo hasta alcanzar un color
uniforme, se alcanza a los 5 minuto una mezcla uniforme con badilejo en una batea.

- 5to. Se vierte 12% de agua, que es 2.4 litros, de acuerdo con el contenido dptimo de
humedad que se obtuvo del ensayo Proctor.

- 6to. Se mezcla el suelo con aditivo y el agua por unos 7 min hasta alcanzar una mezcla
uniforme y homogénea.

- Tto. Se vierte la mezcla en la caja metalica de la maquina compactadora en 3 capas
aproximadamente iguales, luego cada capa se compacta a 24 golpes del pison manual
con una distribucion uniforme

- 8vo. Se cierra la caja metalica con su tapa y se aplica la compactacion con 2 gatas
hidraulicas de 2ton cada una, haciendo una fuerza total aplicada de 4 toneladas.

- 9no. Al finalizar el compactado se procede a extraerlos del molde metalico y colocarlos
en una superficie plana para su secada durante 30 dias. (cada 3 dias se hacen girar para

que el secado sea homogéneo).
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4.1.4 Ensayos de laboratorio con el adobe compactado seco

Prueba de Resistencia a la Compresion Simple

>

>

Equipo y Materiales.
Carretilla para transportar los adobes
Equipo de compresion axial mecanico o electronico con canastilla
Una escobilla o brocha
Un marcador o tiza
Un serrucho de metal
Procedimiento.
Para esta prueba, se selecciona 60 adobes de manera aleatoria de un total de 240 adobes
comprimidos.
Para la prueba se corta cubos de arista 10 cm.
Se realiza el refrentado con una capa de yeso respectivo en la parte superior e inferior del
cubo del adobe el cual tiene como objetivo conseguir una superficie horizontal.
Se procede a comprimir el cubo de adobe verificado que el apoyo sea en toda la superficie
cuadrada para asegurar que los resultados de compresion sean confiables.

Datos, calculos, tablas

Para el calculo de la resistencia a la compresion, se utiliza la formula siguiente:

f,_p
A
Doénde:
fo: Fuerza por unidad de area de Compresion del Adobe
P: Fuerza que se le Aplica al Adobe comprimido hasta su rotura

A: Area de contacto con el cubo de adobe

Segun la Norma E 080 el valor referencia del adobe de disefio es fo = 10.2 kgf/cm2

Figura 22. Calculo del Porcentaje mas fino. Adaptado de <UNIDADES DE ALBANILERIA.», por NTP 399.613
-2017
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Prueba de Erosion Acelerada Swinburne (SAET).

» Equipo y Materiales utilizados

- Equipo del ensayo de erosion acelerada SAET
- Escuadra fabricada para medir la inclinacién

- Agua

- Varilla de 3mm de diametro

» Procedimiento.

- Se escogen los adobes de forma aleatoria entre 10 que se disponen de cada grupo, desde su
elaboracion se dejaron pasar por lo menos 30 dias. Este ensayo esta basado en la Norma
Esparfiola UNE 41410:2008 “Bloques de tierra comprimida para muros y tabiques” segln este
reglamento se debe ensayar minimo 2 adobes; pero en este estudio se hicieron 10 pruebas con
cada adobe de cada grupo.

- Se conecta la maquina del ensayo SAET a un cafio de agua potable para realizar la prueba con
una presion homogénea de agua.

- Se instala una base de madera y encima el adobe con una inclinaciéon con respecto a la
horizontal de 27° sexagesimales.

- Se instala el adobe comprimido en la tabla con la inclinacion respecto a la horizontal de 27°,
y luego se abre el cafio para iniciar la prueba se toma el tiempo de goteo.

- Al pasar 10 minutos exactamente se retira el adobe comprimido de la tabla inclinada y se
espera 2min adicionales para que se airee. Luego de los cuales se mide el hueco que dejo el

goteo (oquedad).

» Datos y calculos

El método que se utilizo para calcular la erosion acelerada en esta prueba de Swinburne se usara

el siguiente criterio de clasificacion:

Tabla 21. Criterio para clasificar la erosion acelerada

Propiedad Criterio Resultados
0<D<10 Bloque apto
D> 10 Bloque no apto

D, (profundidad de la oquedad, en mm)

Nota: mm = milimetros. Tomado de Norma espafiola UNE 41410,2008, p. 14.
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Ensayo de Absorcion

>

Equipo y Materiales

Horno de temperatura constante
Recipientes de plastico grandes (baldes)
Termometro para medir la temperatura del agua

Balanza de precision
Procedimiento

La norma recomienda hacer la prueba con 3 adobes comprimidos como minimo (NTP
399.604 y 399.613.). En este estudio por cuestiones de confiabilidad y validez se realiza el
ensayo con 5 adobes comprimidos.

Se lleva las unidades de adobe comprimido horno y se le somete a una temperatura de
secado entre 110°C y 115°C y a las 24 horas se procede a pesarlas una vez enfriadas o se
puede repetir la medida hasta que no se tenga variaciones en el peso cada 4 horas.

Se coloca los adobes sin humedad en un recipiente grande de plastico con agua
preferentemente destilada, se mantiene bajo el agua completamente sumergidos durante un
periodo de tiempo 24 horas, a temperatura entre 15°C y 30°C.

Pasadas las 24 horas, se procede a retirar los adobes de la tina, se retira el agua superficial
con la tela o pafio himedo y a continuacion se estima su peso himedo dentro de los S5min

contando desde que se extrae de la tina.
Datos y calculos

v' Para calcular el porcentaje de absorcion de adobe se usa la siguiente formula:

Wsat - VVseco

Absorcion (%) = W
seco

* 100

Donde:
o Wseco: Peso seco del adobe comprimido.
o Wsat: Peso del adobe saturado.

Figura 23. Calculo del Porcentaje mas fino. Adaptado de «UNIDADES DE ALBANILER{A», por NTP 399.613 —

2017
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Ensayo de Succion

» Materiales

- Horno para el secado del adobe a una temperatura de 110°C a 115°C

- Recipiente con agua

- Tacos para levantar el adobe

- Balanza para pesar adobe seco y adobe semisaturado.

» Procedimiento

- El ensayo de succion de agua se basa en la NTP 399.613

- La finalidad del ensayo de succion es calcular el indice de absorcion temprana del adobe
comprimido en otras palabras calcular la humedad del adobe comprimido que puede
succionar en un tiempo de 1 min.

- Primero se colocan el adobe comprimido en el horno entre 110°C y 115°C durante 24 horas.
Con la finalidad de extraer toda la humedad del adobe y no considerar en los calculos la
humedad del medio ambiente.

- Segundo, se mide ancho y largo del adobe con el objetivo de calcular el area de contacto
con el agua

- Tercero, se prepara la bandeja con agua que tiene que estar nivelada, ademas se coloca los
tacos a una altura de 3 mm.

- Cuarto, se coloca el adobe comprimido sobre los tacos, inmediatamente se toma el tiempo
de un minuto.

- Por ultimo, se retira el adobe y se extrae el agua superficial con una tela himeda para luego
pesar el adobe humedo. Se recomienda tomar la medida del peso dentro de los 2 min.

» Datos y calculos.
La succion se calcula haciendo una resta del peso himedo del adobe comprimido con el
peso seco sacado del horno, en otras palabras, es el peso de agua succionada en un minuto
cuando el adobe esta en contacto con la superficie de agua. Si el area del espécimen difiere
en mas de £2.5 de 200 cm2 se corrige el peso mediante la ecuacion que se indica a

continuacion.

77



4.2 Presentacion de resultados

4.2.1 Resultados de los ensayos de laboratorio del suelo como materia prima

Tabla 22.Resultado del ensayo de contenido de humedad

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
Numero de la tara N1 N2 N3

f;io de la muestra himeda + ) o 1113.00 1105.00 1160.30
Peso de la muestra secadaal 1,4 1 998.00 1009.00 1049.03
horno + tara

Contenido de agua 122.80 115.00 96.00 111.27
Peso de la tara 304.10 303.10 302.20 303.13
Porcentaje de humedad 14.69% 16.55% 13.58% 14.94%

Porcentaje de humedad natural

18.00% 16.55%
[v)
16.00% 14097 14.94%
13.58%
14.00%
k:
0,
g 12.00% B Muestra 01
=]
g 10.00% B Muestra 02
©
_% 8.00% M Muestra 03
% H Promedio
O  6.00%
[9)
o
4.00%
2.00%
0.00%

Muestra0l  Muestra02  Muestra 03 Promedio

Figura 24. Resultado del ensayo de contenido de humedad



Tabla 23. Resultados del ensayo de limite de consistencia

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMIC() PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: ]
Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 31-Ene-22
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO: NORMA: ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO: NORMA: ASTM D 4319
. LIMITE LIMITES DE
PESOS ud. LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENCIA
1 2 3 1 2
Peso Tara
+
Muestra & 48.50 54.50 49.00 33.34 39.15
Htmeda
Peso Tara
+ Limite _ o
Muestra & 45.60 50.60 45.80 33.06 37.9 Liquido: LL= 21.23%
Seca
Pesode o 3150 3150 3170 3139 3131 UM o yga6y
la Tara Plastico:
Peso de )
la r. 1410 1900 1410 167 659 \ndicede s o0
Muestra & ) ) ’ ) ) Plasticidad: e
Seca
Contenido
Pesode g 290 390 320 028 125 de Wi 14040
gua Humedad:
Contenid Grado de
ode % 20.57% 20.42% 22.70% 18.97% 17.95% consistencia _ 0.23
Humedad :
Numero Promedio Grado de
38 32 16 18.46% consistencia "Liquida"
de Golpes : )
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Tabla 24. Resultados del ensayo de granulometria

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: i .
Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 31/01/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO: GRANULOMETRIA

Peso Inicial de la Muestra 1379.7 gr.

Peso de la Muestra Después del Secado al Horno 762.5 gr.

PORCENTAIJE
ABERTURA PESO POII;S E}gg é JE DE PESO PORCENTAIJE
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE PASA
ACUMULADO
(mm) (gr) (%) (%) (%)
3/4" 19.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
172" 12.500 11.40 1.50% 1.50% 98.50%
3/8" 9.500 11.60 1.52% 3.02% 96.98%
1/4" 6.250 28.30 3.72% 6.74% 93.26%
#4 4.750 17.50 2.30% 9.04% 90.96%

#10 2.000 62.70 8.23% 17.27% 82.73%
#20 0.850 67.10 8.81% 26.08% 73.92%
#40 0.425 80.90 10.63% 36.71% 63.29%
#60 0.250 126.50 16.61% 53.32% 46.68%
#140 0.106 265.30 34.84% 88.17% 11.83%
#200 0.075 81.60 10.72% 98.88% 1.12%

FONDO 8.50 1.12% 100.00% 0.00%

Total Retenido: 761.40 100.00%

Tabla 25. Clasificacion de los suelos por el tamafio de sus particulas

Sistema de

Clasificacion Tipo de suelo Didmetro de particula (D)

NTP 339.134 Grava (#4) 4.75mm< D <75 mm (3”)

Método SUCS Arena (#200) 0.075mm< D <4.75 mm (#4)
Arcilla-Limo D <0.075mm (#200)

NTP 339.135

(Uso envias de Grava (#10) 2mm< D <75 mm (3”)

transporte)
Arena (#200) 0.075 mm < D < 2mm (#10)
Limo-arcilla D < 0.075 mm (#200)
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Tabla 26. Resultados de clasificacion del suelo por el tamano de sus
particulas segun los resultados obtenidos en la granulometria

SISTEMA DE CLASIFICACION Componentes del suelo obtenido
NTP 336.134 SUCS con propdsitos de ingenieria
grava 9.04%
arena 89.85%
Arcilla-limo 1.12%
NTP 339.135 (Uso en vias de transporte)
grava 17.27%
arena 81.61%
Arcilla- limo 1.12%

Grava: se obtuvo de la sumatoria del porcentaje retenido hasta la malla numero 4 tal como lo

indica la NTP 336.134.

Arena: se obtuvo de la sumatoria del porcentaje retenido desde la malla numero 10 hasta la

malla numero 200 tal como lo indica la NTP 336.134.

Arcilla-limo: se obtuvo de la sumatoria del porcentaje retenido menores a la malla numero 200

tal como lo indica la NTP 336.134.
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Figura 25. Clasificacion SUCS: Arena Limosa (SM).
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Figura 26. Resultados Carta de plasticidad a emplear en el SUCS (Fuente: Norma ASTM D-2487): Arena limosa
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4.2.2 Resultados del ensayo de analisis y control para unidades de adobe

compactado en laboratorio. (grupo experimental)

Para la obtencion de los resultados de analisis y control de adobes compactados impermeables,

se trabajo con un conjunto de tablas las cuales se dividieron en dos grupos:

1°=Tablas Primarias (T.P.) que son las tablas iniciales que se requiri6 para la recoleccion de

informacion y poder medir su impermeabilidad.

2°= Tablas Comparacion (T.C.) se presentaran la comparacion de los resultados provenientes

de las tablas primarias el cual tendra su grafico respectivo.

Previo a ello se presenta una tabla resumen con la obtencion de los resultados y una tabla
resumen con todos los nombres de las tablas utilizadas para los ensayos de analisis y control de

unidades compactado.

4.2.3 Criterios para la aplicacion de porcentajes de aditivo Sika-1 y Chemayolic

en un adobe compactado.

Los aditivos utilizados estan disefiados para mejorar propiedades para el concreto, la idea de la
tesis es probar en un adobe si también se pudiera incrementar las propiedades fisicas y
mecanicas, no existe especificaciones técnicas para el adobe, con este estudio se podria
proponer algunas recomendaciones del uso de los aditivos y se aplico segln las fichas técnicas

de estos productos industrializados.

Para obtener un adobe compactado e impermeable se realizd una mezcla entre la tierra
zarandeada limpia de impurezas se mezcld con los aditivos hechos en polvo, (1) se mezcl6 la
tierra con el aditivo SIKA-1, (2) se mezclo la tierra con el CHEMAYOLIC, (3) y por ultimo se
mezclo la tierra con los dos aditivos mencionados lineas arriba, ya mezclado homogéneamente,
se agrego agua segun los resultados del ensayo Proctor de humedad optima de agua, se procedio
a llenar la mezcla a la maquina hechas por nosotros mismos, y como resultado se obtuvo adobes

compactados e impermeables.

Para el grupo experimental 1: Sika-1en polvo recomienda 1 kilo para una bolsa de cemento
de 42.5 Kilos y para evitar el trabajo con decimales se considerar 50 kilos, en donde el peso
aproximado que se considerd por adobe fue de 20 kilos por tanto por adobe vendria a ser 400
gramos (2.0%) Para lo cual nosotros como investigadores propusimos porcentaje por abajo y

por arriba con el propésito de optimizar las propiedades del aditivo sika-1.
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Para el grupo experimental 2: Para el CHEMAYOLIC en polvo el fabricante recomienda un
kilo para 1.5 a 2 block de vidrio en la combinacion del sika-1 se considerd en funcion a una
bolsa de cemento de 42.5 en este caso se considero la diferencia entre los valores de 50 y 42.5
se aproximo al numero menor el cual vendria ser el resultado de 35 kilos, en donde el peso
aproximado que se considerd 20 kilos por unidad de adobe, para evitar con decimales se
considerd 600 gramos Para lo cual nosotros como investigadores propusimos porcentaje por

abajo y por arriba con el proposito de optimizar las propiedades del aditivo sika-1.

Para el grupo experimental 3: Se aplico la combinacion de Sika-1 y CHEMAYOLIC, se
tomo de sika-1 200 gramos del total de 400 gramos y 300 gramos de CHEMAYOLIC de total
de 600 gramos 50% de ambos productos.
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Tabla 27.Resumen de los resultados promedios de las tablas de adobe compactado

Proporcién de Resultados del ensayo de

Adobe aditivo utilizado Absorcién Succién Erosion Acelerada Swinburne
Compactado — — (SAET)
o EO P Abs(‘o’/f_‘)’“’“ Eq. % R.(%) S‘tf,/i‘)"“ Eq. % R. (%) 0?:1‘:]‘1’)’“’ % R. (%)
0.0 000 g 34.49 100% 10.18 100% 9.83 100% 0% 22.5
1.5 300 g 27.55 80% 9.78 96.00% 5.50 55.93% 44.07% 21.0
2.0 400 g 19.43 56% 7.62 74.80% 6.50 66.10% 33.90% 18.5
2.5 500 g 13.91 40% | 60% 5.63 55.32% 1.00 10.17% 89.83% 20.6
Resultados segtin la tabla 2 de Impermeabilidad: Del G.GE1 Permeable: Del G.E 1 (Sika-1) Impermeabilidad: Del G.E 1 (Sika-1) Cumple la
impermeabilidad con las (Sika-1) con 2.5% de aditivo  con 2.5% de aditivo con una con 2.5% de aditivo con una reduccidén resistencia  ultima
mejores respuestas con una reduccion 60 % reduccion 45 % 89.83 % aceptable de la
Norma E.080.
1.5 300 g 10.91 32%  68% 3.66 35.93% 64% 433 44.07% 55.93% 242
3 600 g 17.87 52% [N48% | 5.08 49.86% 50% 0.50 5.08% 94.92%  26.5
4.5 900 g 13.83 40% | 60% 3.52 34.58% 65% 0.33 3.39% 96.61% 27.1
Resultados segin la tabla 2 de Impermeabilidad: Del G.E 2 Impermeabilidad: Del G.E 2 Impermeabilidad: Del G.E 2 Cumple la
impermeabilidad con las mejores (CHEMAYOLIC) con 1.5% (CHEMAYOLIC) con 4.5% de (CHEMAYOLIC) con 4.5% de aditivo resistencia  ultima
respuestas de aditivo con una reduccion aditivo con una reduccion 65 % con una reduccion 96.61 % aceptable de la
68 % Norma E.080.
sﬂ;a— Chema
2.0 150g 450¢ 14.67 43% | 57% 3.91 38.40% 62% 0.83 8.47% 91.53% 21.2
2.5 200g 300g 13.03 38% | 62% 3.39 33.24% 67% 0.33 3.39% 96.61% 24.9
3.0 250g 150g 14.12 41% | 5% 3.52 34.58% 65% 0.17 1.69% 98.31% 23.7
Resultados segin la tabla de Impermeabilidad: Del G.E 3 Impermeabilidad: Del G.E 3 Impermeabilidad: Del G.E 3 Cumple la
impermeabilidad con las mejores (CHEMAYOLIC) con 2.5% (CHEMAYOLIC) con 2.5% de (CHEMAYOLIC) con 3.0% de aditivo resistencia  ultima
respuestas de aditivo con una reduccion aditivo con una reduccioén 67% con una reduccion 98.31 % aceptable de la
62 % Norma E.080.

Nota: GC. = Grupo Control; GE. = Grupo Experimental; Eq. = Equivalente; S.= SIKA - 1; C=CHEMAYOLIC; R.= Reduccion; g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos;
cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje.
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Tabla 28. Resumen de los nombres de los resultados de figuras y tablas de adobe
compactado

Grupo Experimental 1 (SIKA - 1)

Tabla 30. Tabla 43. Tabla 56. Resultados | Tabla 69. Resultados
Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
1.5 | ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 1.5 | Compresion 1.5 % de
Absorcion 1.5 % | Succion 1.5 % % de aditivo Sika-1. aditivo Sika-1.
de aditivo Sika-1. |de aditivo Sika-
1.
Tabla 31. Tabla 44. Tabla 57. Resultados | Tabla 70. Resultados
Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
2.0 | ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 2.0 | Compresion 2.0 % de
Absorcion 2.0 % | Succion 2.0 % % de aditivo Sika-1. aditivo Sika-1.
de aditivo Sika-1. | de aditivo Sika-
1.
Tabla 32. Tabla 45. Tabla 58. Resultados | Tabla 71. Resultados
Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
2.5 | ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 2.5 | Compresion 2.5 % de
Absorcion 2.5 % | Succion 2.5 % % de aditivo Sika-1. aditivo Sika-1.
de aditivo Sika-1. | de aditivo Sika-
1.
Tabla 33. Tabla 46. Tabla 59. Comparacion | Tabla 72. Comparacion
Comparacion de | Comparacion de | de resultados promedio | de resultados promedio
resultados resultados de los ensayos de de los ensayos de
promedio de los | promedio de los | Erosion Acelerada Resistencia a la
ensayos de ensayos de Swinburne (SAET) Compresion (0.0%,
Absorcion (0.0%, | Succion (0.0%, | (0.0%, 1.5%, 2.0% y 1.5%, 2.0% y 2.5%) del
1.5%,2.0% y 1.5%,2.0% y 2.5%) del aditivo Sika- | aditivo Sika-1
2.5%) del aditivo | 2.5%) del aditivo | 1
.o, | Sika-1 Sika-1
% Figura 27. Figura 30. Figura 33. Figura 36. Comparacion
= Comparacion de | Comparacion de | Comparacion de de resultados promedio
resultados resultados resultados promedio de | de los ensayos de (0.0%,
promedio de los | promedio de los | los ensayos de (0.0%, |1.5%,2.0% y 2.5%) del
ensayos de (0.0%, | ensayos de 1.5%, 2.0% y 2.5%) aditivo Sika-1
1.5%,2.0% y (0.0%, 1.5%, del aditivo Sika-1
2.5%) del aditivo |2.0% y 2.5%)
Sika-1 del aditivo Sika-

1
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CHEMAYOLIC.

CHEMAYOLIC.

Tabla 34. Tabla 47. Tabla 60. Resultados | Tabla 73. Resultados
Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
1.5 | ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 1.5 | Compresion 1.5 % de
Absorcion 1.5 % | Succion 1.5 % % de aditivo aditivo
de aditivo de aditivo CHEMAYOLIC. CHEMAYOLIC.
CHEMAYOLIC. | CHEMAYOLIC.
Tabla 35. Tabla 48. Tabla 61. Resultados Tabla 74. Resultados
Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
3 | ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 3 Compresion 3 % de
Absorcion 3 % de | Succion 3 % de | % de aditivo aditivo
aditivo aditivo CHEMAYOLIC. CHEMAYOLIC.
) CHEMAYOLIC. | CHEMAYOLIC.
3 Tabla 36. Tabla 49. Tabla 62. Resultados | Tabla 75. Resultados
o Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
: primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
= | 4.5 |ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 4.5 | Compresion 4.5 % de
= Absorcion 4.5 % | Succién 4.5 % % de aditivo aditivo
5 de aditivo de aditivo CHEMAYOLIC. CHEMAYOLIC.
~ CHEMAYOLIC. | CHEMAYOLIC.
= Tabla 37. Tabla 50. Tabla 63. Comparacion | Tabla 76. Comparacion
g Comparacion de | Comparacion de | de resultados promedio | de resultados promedio
§ resultados resultados de los ensayos de de los ensayos de
5 promedio de los | promedio de los | Erosion Acelerada Resistencia a la
=3 ensayos de ensayos de Swinburne (SAET) Compresion (0.0%,
ﬁ Absorcion (0.0%, | Succion (0.0%, | (0.0%, 1.5%, 3.0% y 1.5%, 3.0% y 4.5%) del
= 1.5%, 3.0% y 1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo aditivo CHEMAYOLIC
< 4.5%) del aditivo | 4.5%) del aditivo | CHEMAYOLIC
© CHEMAYOLIC |CHEMAYOLIC
o | Figura 28. Figura 31. Figura 34. Figura 37. Comparacion
‘D | Comparacion de | Comparacion de | Comparacion de de resultados promedio
3 | resultados resultados resultados promedio de | de los ensayos de
promedio de los | promedio de los | los ensayos de Erosion | Resistencia a la
ensayos de ensayos de Acelerada Swinburne | Compresion (0.0%,
Absorcion (0.0%, | Succion (0.0%, | (SAET) (0.0%, 1.5%, |1.5%, 3.0% y 4.5%) del
1.5%, 3.0% y 1.5%, 3.0% y 3.0% y 4.5%) del aditivo CHEMAYOLIC
4.5%) del aditivo | 4.5%) del aditivo | aditivo
CHEMAYOLIC |CHEMAYOLIC |CHEMAYOLIC
Tabla 38. Tabla 51. Tabla 64. Resultados Tabla 77. Resultados
« Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de
° E primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la
g. ) ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 2.0 | Compresion 2.0 % de
= E 2.0 | Absorcion 2.0 % | Succion 2.0 % % de aditivo Sika-1 + | aditivo Sika-1 +
O = de aditivo Sika-1 |de aditivo Sika-1 | CHEMAYOLIC. CHEMAYOLIC.
= + +
=
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Tabla 39. Tabla 52. Tabla 65. Resultados | Tabla 78. Resultados

Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de

primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la

ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 2.5 | Compresion 2.5 % de
2.5 | Absorcién 2.5 % | Succién 2.5 % % de aditivo Sika-1 + | aditivo Sika-1 +

de aditivo Sika-1 | de aditivo Sika-1 | CHEMAYOLIC. CHEMAYOLIC.

+ +

CHEMAYOLIC. | CHEMAYOLIC.

Tabla 40. Tabla 53. Tabla 66. Resultados | Tabla 79. Resultados

Resultados Resultados primarios del ensayo primarios del ensayo de

primarios del primarios del de Erosion Acelerada | Resistencia a la

ensayo de ensayo de Swinburne (SAET) 3.0 | Compresion 3.0 % de

3.0 | Absorcion 3.0 % | Succién 3.0 % % de aditivo Sika-1 + | aditivo Sika-1 +

de aditivo Sika-1 | de aditivo Sika-1 | CHEMAYOLIC. CHEMAYOLIC.

+ +

CHEMAYOLIC. | CHEMAYOLIC.

Tabla 41. Tabla 54. Tabla 67. Comparacion | Tabla 80. Comparacion
Comparacion de | Comparacion de | de resultados promedio | de resultados promedio
resultados resultados de los ensayos de de los ensayos de
promedio de los | promedio de los | Erosion Acelerada Resistencia a la

o% ensayos de ensayos de Swinburne (SAET) Compresion (0.0%,

S Absorcion (0.0%, | Succion (0.0%, |(0.0%, 2.0%, 2.5% y 2.0%, 2.5% y 3.0%) de
2.0%,2.5%y 2.0%,2.5%y 3.0%) de los aditivos | los aditivos Sika-1 +
3.0%) de los 3.0%) de los Sika-1 + CHEMAYOLIC
aditivos Sika-1 + | aditivos Sika-1 + | CHEMAYOLIC
CHEMAYOLIC |CHEMAYOLIC
Figura 29. Figura 32. Figura 35. Figura 38. Comparacioén
Comparacion de | Comparacion de | Comparacion de de resultados promedio
resultados resultados resultados promedio de | de los ensayos de
promedio de los | promedio de los | los ensayos de Erosion | Resistencia a la

-2, | ensayos de ensayos de Acelerada Swinburne | Compresion (0.0%,

5 | Absorcion (0.0%, | Succion (0.0%, | (SAET) (0.0%, 2.0%, |2.0%, 2.5% y 3.0%) de

O 2.0%,2.5%y 2.0%,2.5%y 2.5% y 3.0%) de los los aditivos Sika-1 +
3.0%) de los 3.0%) de los aditivos Sika-1 + CHEMAYOLIC
aditivos Sika-1 + | aditivos Sika-1 + | CHEMAYOLIC

CHEMAYOLIC

CHEMAYOLIC
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Tabla 29. Resultados primarios del ensayo de Absorcion 0 % de aditivo

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

RESPONSABLES:

FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO:  SIN PRESENCIA DE ADITIVO

ENSAYO: Absorcion Adobe Compactado
Muestra Peso Seco (g.) Ssr;(s)frrg: Peso S;r;lrrz(.io () Absorcion (%)
1 12941.50 NO 18126.00 40.06%
2 13852.50 NO 18770.00 35.50%
3 14796.00 NO 18720.00 26.52%
4 13475.00 NO 18950.00 40.63%
5 14167.50 NO 18840.50 32.98%
6 14585.50 NO 19140.00 31.23%
Promedio 13969.67 34.49%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.

Tabla 30. Resultados primarios del ensayo de Absorcion 1.5 % de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

RESPONSABLES:

FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO:  Sika-1
Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 1.5%

ENSAYO: equivalente en peso 300 g
Muestra Peso Seco (g.) SSI;Z:HV: Peso s;‘?}llrra:lo () Absorcion (%)
1 13246.50 NO 17430.50 31.59%
2 13981.00 NO 17165.00 22.77%
3 13971.50 NO 17155.50 22.79%
4 14349.00 NO 18533.00 29.16%
5 14384.50 NO 18568.50 29.09%
6 13991.50 NO 18175.50 29.90%
Promedio 13987.33 17838.00 27.55%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.
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Tabla 31.Resultados primarios del ensayo de Absorcion 2.0 % de aditivo Sika-1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1

Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 2.0 %

ENSAYO: equivalente en peso 400 g
Muestra Peso Seco (g.) CS:EI;(S;;V: Peso S;rflrrzflo (g) Absorcion (%)
1 13776.50 NO 15819.50 14.83%
2 13987.50 NO 16830.50 20.33%
3 13200.00 NO 15742.00 19.26%
4 13527.50 NO 15650.00 15.69%
5 13754.00 NO 16996.00 23.57%
6 13278.50 NO 16320.00 22.91%
Promedio 13587.33 16226.33 19.43%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg= 1000 g; % = porcentaje.

Tabla 32.Resultados primarios del ensayo de Absorcion 2.5 % de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1
Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 2.5% equivalente

ENSAYO: en peso 500 g
Muestra Peso Seco (g.) Ssr%(s)fg: Peso S;‘Errz(.io () Absorcion (%)
1 13651.00 SI 14689.00 7.60%
2 13359.00 SI 15401.00 15.29%
3 13121.50 SI 15163.50 15.56%
4 13452.50 SI 15494.50 15.18%
5 13624.50 SI 15656.00 14.91%
6 13704.00 SI 15746.00 14.90%
Promedio 13485.42 15358.33 13.91%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.
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Tabla 33. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Absorcion
(0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO IMPERMEABLE

SIKA-1
o .
@ §1e Equivalente en  Peso del adobe Absorcion (%) o Reduceion
aditivo peso en gramos (g)

0 000 g 13969.67 34.49 100.00% 0.00%
1.5% 300 g 13987.33 27.55 79.88% 20.12%
2.0% 400 g 13587.33 19.43 56.34% 43.66%
2.5% 500 g 13485.42 13.91 40.33% 59.67%

COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO
100%
90%
80%
70%
60% B ABSORCION
(1)
50% BEREDUCCION
40%
30%
20%
10%
0%
34.49 27.55 19.43 13.91
T B B ST
Adobe Adobe Adobe Adobe
Compactado compactado compactado compactado
P con 1.5% con 2.0% con 2.5%

Figura 27. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Absorcion (0.0%, 1.5%,2.0%y 2.5%) del aditivo
Sika-1
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Tabla 34.Resultados primarios del ensayo de Absorcion 1.5 % de aditivo
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC

Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 1.5% equivalente

ENSAYO:
en peso 300 g
Muestra Peso Seco (g.) Cort{zirrn‘/: su Pe(sg(.))s;illllrrz(‘io Absorcion (%)
1 12941.50 SI 13526.50 4.52%
2 13852.50 SI 15894.50 14.74%
3 14796.00 SI 16838.00 13.80%
4 13475.00 SI 15517.00 15.15%
5 14167.50 SI 14626.00 3.24%
6 14585.50 SI 16627.50 14.00%
Promedio 13969.67 15504.92 10.91%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.

Tabla 35.Resultados primarios del ensayo de Absorcion 2.0 % de aditivo
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC

Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 3.0%

ENSAYO: equivalente en peso 600 g
Muestra Peso Seco (g.) Cor;(s);v: su PZ(.))S;E?O Absorcion (%)
1 12400.00 ST 15518.00 25.15%
2 12499.00 ST 14541.00 16.34%
3 13174.50 ST 15216.50 15.50%
4 13327.50 ST 15369.50 15.32%
5 14017.00 ST 16200.00 15.57%
6 13864.50 ST 16550.00 19.37%
Promedio 13213.75 15565.83 17.87%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.
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Tabla 36.Resultados primarios del ensayo de Absorcion 2.5 % de aditivo
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESPONSABLES: Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC
Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 4.5% equivalente

ENSAYO: en peso 900 g
Muestra Peso Seco (g.) COI};?;V: su Pe(sg(.))sgiuhrrz('io Absorcion (%)
1 13170.00 SI 14800.00 12.38%
2 14124.00 SI 16066.00 13.75%
3 13252.50 SI 15294.50 15.41%
4 14165.00 SI 16107.00 13.71%
5 13542.50 SI 15584.50 15.08%
6 13764.50 SI 15506.50 12.66%
Promedio 13669.75 15559.75 13.83%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.

Tabla 37. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Absorcion
(0.0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO
IMPERMEABLE CHEMAYOLIC

% §Ie equivalenteen  Peso del adobe en Absorcion (%) o Reduccién
aditivo peso gramos (g)

0 000 g 13969.67 34.49 100.00% 0.00%
1.5% 300 g 13969.67 10.91 31.63% 68.37%
3.0% 600 g 13213.75 17.87 51.83% 48.17%
4.5% 900 g 13669.75 13.83 40.10% 59.90%
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COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO
100%
90%
80%
zg:ﬁ’ B ABSORCION
50 0/0 EREDUCCION
(1]
40%
30%
20%
10%
0%
34:49_ 10._91 17._87 ] 13.83__ N
B T2 Bit® S5NS
Adobe Adobe Adobe Adob
compactado compactado compactado
compactado con 1.5% con 3.0% con 4.5%

Figura 28. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Succion (0.0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo
CHEMAYOLIC

Tabla 38. Resultados primarios del ensayo de Absorcion 2.0 % de aditivo Sika-1 +
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
ENSAYO: Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 2.0% equivalente en
peso 400 g
Muestra Pesz)gieco Cor;(s)::: su P?Z?)S;;lflrrz(‘io Absorcion (%)
1 13891.00 SI 15933.00 14.70%
2 14023.50 SI 16240.50 15.81%
3 13987.00 SI 16029.00 14.60%
4 14124.50 SI 16166.00 14.45%
5 14207.00 SI 16249.00 14.37%
6 14342.50 SI 16366.50 14.11%
Promedio 14095.92 16164.00 14.67%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.
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Tabla 39. Resultados primarios del ensayo de Absorcion 2.5 % de aditivo Sika-1 +
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. Roger Victor Salas Ppuyo
RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC

Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo 2.5 % equivalente

ENSAYO:
en peso 500 g
Muestra Pes?gieco Cort{(s)i;lvs su Pe(sg(.))s;t‘uhrrz(.io Absorcion (%)
1 13987.50 SI 16029.50 14.60%
2 12174.00 SI 13093.00 7.55%
3 14875.50 SI 16917.50 13.73%
4 14901.50 SI 16943.50 13.70%
5 13991.00 SI 16033.00 14.60%
6 14579.50 SI 16621.50 14.01%
Promedio 14084.83 15939.67 13.03%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; % = porcentaje.

Tabla 40. Resultados primarios del ensayo de Absorcion 3.0 % de aditivo Sika-1 +
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. Roger Victor Salas Ppuyo
RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC

< o o o .
ENSAYO: Absorcion en Adobe Compactado con % de aditivo, 3.0% equivalente

en peso 600 g
Muestra Pesz)gieco Cort{z:nvzzii su Pe(sg(‘))s;l}lll;:(‘io Absorcion (%)
1 13847.50 SI 15889.50 14.75%
2 14384.00 SI 16426.00 14.20%
3 13587.00 SI 15409.50 13.41%
4 14689.50 SI 16731.50 13.90%
5 14726.50 SI 16768.00 13.86%
6 13989.00 SI 16031.00 14.60%
Promedio 14203.92 16209.25 14.12%

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg=1000 g; % = porcentaje.
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Tabla 41. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Absorcion
(0.0%, 2.0%, 2.5% y 3.0%) de los aditivos Sika-1 + Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO
IMPERMEABLE SIKA-1+ CHEMAYOLIC

% de equivalente  Peso del adobe

» Absorcion (%) % Reduccion
aditivo en peso en gramos (g)

0 000 g 13969.67 34.49 100.00% 0.00%
2.0% 400 g 14095.92 14.67 42.55% 57.45%
2.5 % 500 g 14084.83 13.03 37.78% 62.22%
3.0% 600 g 14203.92 14.12 40.94% 59.06%

COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO
100%
90%
80%
70%
B ABSORCION
60%
50% EREDUCCION
40%
30%
20%
10%
0%
34.49 14.67
g
Adobe Adobe compactado
compactado  compactado ~ compactado con 3.0%
con 2.0% con 2.5% .

Figura 29. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Absorcion (0.0%, 2.0%, 2.5% y 3.0%) de los
aditivos Sika-1 + CHEMAYOLIC
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Tabla 42. Resultados primarios del ensayo de Succion 0 % de aditivo

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: Roger Victor Salas Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA:  03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: SIN PRESENCIA DE ADITIVO

ENSAYO: SUCCION Adobe
Compactado
" Tiezlmpo d Succion
Muestra Peso seco (g) Largo Ancho  Area ° Pesq cl agua (gr./min/200c
(ecm) (cm) (cm2) succion  succionada (g) m2)
(min)
1 13516.50 38.30 18.90 723.87 1.00 13552.96 10.07
2 13602.00 38.60 18.90 729.54 1.00 13638.46 10.00
3 13721.50 38.00 18.50 703.00 1.00 13757.96 10.37
4 13768.00 38.30 18.50 708.55 1.00 13804.46 10.29
5 13911.50 38.20 18.50 706.70 1.00 13947.96 10.32
6 13987.00 38.80 18.70 725.56 1.00 14023.46 10.05
Promedio 13751.08 38.37 18.67 1.00 13787.54 10.18

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.

Tabla 43. Resultados primarios del ensayo de Succion 1.5 % de aditivo Sika-1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1
ENSAYO: SUC.CION en Adobe Compactado con % de aditivo 1.5%
equivalente en peso 300 g
) Tiempo Peso del Succién
Pesoseco Largo Ancho Area de agua .
Muestra - - (gr./min/
(2) (cm) (cm) (cm2) succion succionada
. 200cm?2)
(min) (g
1 13011.50 3830  18.90 723.87 1.00  13046.50 9.67
2 13056.00 38.60 1890 729.54 1.00  13091.00 9.60
3 13101.50  38.00  18.50 703.00 1.00 13136.50 9.96
4 13146.00 3830  18.50 708.55 1.00 13181.00 9.88
5 13191.50  38.20 1850 706.70 1.00  13226.50 9.91
6 13201.00  38.80  18.70 725.56 1.00  13236.00 9.65
Promedio 13117.92 3837 18.67 71620 1.00 13152.92 9.78

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.
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Tabla 44. Resultados primarios del ensayo de Succion 2.0 % de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1

ENSAYO: SUCCION en Adobe Compactado con % de aditivo 2.0% equivalente

en peso 400 g

Peso del agua

Muestra Peso  Largo Ancho Area Tiempo de succionada Succiéon
seco(g) (cm) (cm)  (cm2) succion (min) () (gr./min/200cm?2)

1 12662.00 38.20 18.70 714.34 1.00 12689.00 7.56

2 12707.00 38.70 18.30 708.21 1.00 12734.00 7.62

3 13845.50 38.10 18.00 685.80 1.00 13872.50 7.87

4 13894.00 38.30 18.80 720.04 1.00 13921.00 7.50

5 13935.50 38.00 18.40 699.20 1.00 13962.50 7.72

6 13984.00 38.50 18.90 727.65 1.00 14011.00 7.42
Promedio  13504.67 38.30 18.52 709.21 1.00 13531.67 7.62

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.

Tabla 45.Resultados primarios del ensayo de Succion 2.5 % de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1

SUCCION en Adobe Compactado con % de aditivo 2.5%

ENSAYO: equivalente en peso 500 g
. Peso del .
Peso  Largo Ancho Area Tiempo de agua Succion
Muestra succion - (gr./min/200cm?2
seco(g) (cm) (cm) (cm2) (min) succionada )
(2)
1 13057.00 38.10 18.40 701.04 1.00 13077.00 5.71
2 13127.50 38.80 18.50 717.80 1.00 13147.50 5.57
3 13242.00 38.10 18.50 704.85 1.00 13262.00 5.67
4 13501.50 38.00 18.30 695.40 1.00 13521.50 5.75
5 13774.00 38.60 18.70 721.82 1.00 13794.00 5.54
6 13890.50 38.30 18.80 720.04 1.00 13910.50 5.56
Promedio 13432.08 38.32 18.53 710.16 1.00 13452.08 5.63

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg=1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.
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Tabla 46. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Succion (0.0%,
1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO
IMPERMEABLE SIKA-1

% de  equivalente en Peso del adobe  Succion Equivalente % Reduccién %
(1] (1]

aditivo peso en gramos (g) (%)

0.0% 000 g 13751.08 10.18 100.00% 0.00%
1.5% 300 g 13117.92 9.78 96.00% 4.00%
2.0% 400 g 13504.67 7.62 74.80% 25.20%
2.5% 500 g 13432.08 5.63 55.32% 44.68%

COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

mSUCCION

= REDUCCION

10.18 9.78 7.62 5.63

=D F=—a BaT g
5 = = =z s B Lo - S Y i'_""-
a EL | g

Adobe ~ Adobe Adobe Adobe
compactado compactado  compactado  compactado
con 1.5% con 2.0% con 2.5%

Figura 30. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1
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Tabla 47.Resultados primarios del ensayo de Succion 1.5 % de aditivo
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

,FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani
Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: CHEMAYOLIC
ENSAYO: SUCCION en Adobe Compactado con % de aditivo 1.5%

equivalente en peso 300 g
Tiempo  Peso del

Muestra Peso  Largo Ancho Area de agua Succion
seco(g) (cm) (cm) (cm2) succion  succionada (gr./min/200cm?2)
(min) (8)

1 12919.00 38.30 18.90  723.87 1.00 12932.10 3.62

2 13348.00 38.60 18.90  729.54 1.00 13361.10 3.59

3 13482.50 38.00 18.50  703.00 1.00 13495.60 3.73

4 13607.50 38.30 18.50  708.55 1.00 13620.60 3.70

5 13724.00 38.20 18.50  706.70 1.00 13737.10 3.71

6 13904.50 38.80 18.70 725.56 1.00 13917.60 3.61
Promedio 13497.58 38.37 18.67 716.20 1.00 13510.68 3.66

Nota: g=gramo; Kg=Kilogramo; 1 Kg=1000 g; min=minutos; cm=centimetros, cm2= centimetros al cuadrado;
%=porcentaje

Tabla 48. Resultados primarios del ensayo de Succion 3 % de aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC

ENSAYO: SU(.JCI(')N en Adobe Compactado con % de aditivo 3.0%

equivalente en peso 600 g
Tiempo Peso del
Muestra Pesoseco Largo Ancho  Area de agua Succion
(2) (cm)  (cm) (cm2)  succion  succionada  (gr./min/200cm?2)
(min) (2

1 13631.50 3820 18.70 714.34 1.00 13649.50 5.04
2 13654.00 38.70 18.30 708.21 1.00 13672.00 5.08
3 13667.00 38.10 18.00 685.80 1.00 13685.00 5.25
4 13674.50 3830 18.80 720.04 1.00 13692.50 5.00
5 13692.50 38.00 18.40 699.20 1.00 13710.50 5.15
6 13704.50 38.50 18.90 727.65 1.00 13722.50 4.95

Promedio 13670.67 38.30 18.52  709.21 1.00 13688.67 5.08

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.
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Tabla 49.Resultados primarios del ensayo de Succion 4.5 % de aditivo
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: CHEMAYOLIC
ENSAYO: eSlI;Isi(I)(;)’l(;Ioegn Adobe Compactado con % de aditivo 4.5% equivalente
‘ Tiempo de Peso del .
Muestra Pesoseco Largo Ancho  Area suceion agua Syccwn
(2) (cm) (cm) (cm2) (min) succ(lglada (gr./min/200cm?2)
1 16018.00 38.10 18.40 701.04 1.00 16030.50 3.57
2 16087.50 38.80 18.50 717.80 1.00 16100.00 3.48
3 16130.50 38.10 18.50 704.85 1.00 16143.00 3.55
4 16154.00 38.00 1830 695.40 1.00 16166.50 3.60
5 16201.00 38.60 18.70 721.82 1.00 16213.50 3.46
6 16237.50 38.30 18.80  720.04 1.00 16250.00 3.47
Promedio 16138.08 3832 18.53  710.16 1.00 16150.58 3.52

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros; cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.

Tabla 50. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Succion (0.0%,
1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO
IMPERMEABLE CHEMAYOLIC

% de  equivalente Peso del adobe en Succiéon

o 15

aditivo en peso gramos (g) (%) % Reduccion
0.0% 000 g 13751.08 10.18  100.00% 0.00%
1.5% 300 g 13497.58 3.66 35.93% 64.07%
3.0% 600 g 13670.67 5.08  49.86% 50.14%
4.5% 900 g 16138.08 3.52  34.58% 65.42%
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COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO
100%
90%
80% mSUCCION
70% ]
60% DUCCION
50%
40%
30%
20%
10%
0%
10.18 3.66 5.08 3.52
] B B 5
Adobe Adobe Adobe Adobe
compacta ~ compactado  compactado compactado
do con 1.5% con 2.0% con 2.5%

Figura 31. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Succion (0.0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo
CHEMAYOLIC

Tabla 51. Resultados primarios del ensayo de Succion 2.0 % de aditivo Sika-1 +
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
ENSAYO: SUCCION en Adobe Compactado con % de aditivo 2.0% equivalente
en peso 400 g
Tiempo
Muestra Pesoseco  Largo  Ancho Area dg stgc?zllzgza Spcci()n
(2) (cm) (cm) (cm2) succion (gr./min/200cm?2)
(min) (8)
1 13299.00  38.30 18.90 723.87 1.00 13313.00 3.87
2 13321.00  38.60 18.90 729.54 1.00 13335.00 3.84
3 13558.50  38.00 18.50 703.00 1.00 13572.50 3.98
4 13724.50  38.30 18.50 708.55 1.00 13738.50 3.95
5 13817.00  38.20 18.50 706.70 1.00 13831.00 3.96
6 13992.50  38.80 18.70 725.56 1.00 14006.50 3.86
Promedio  13618.75  38.37 18.67 716.20 1.00 13632.75 391

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg =1000 g; min = minutos; cm = centimetros; cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.
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Tabla 52. Resultados primarios del ensayo de Succion 2.5 % de aditivo Sika-1 +
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE IN GENIERIA ,
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
ENSAYO: SUCCION en Adobe Compactado con % de aditivo 2.5% equivalente
en peso 500 g
Tiempo
Muestra Pesoseco Largo Ancho Area de P:Sgc?zllzgza Succion
(2) (cm) (cm) (cm2)  succién (gr./min/200cm?2)
1 13098.00 38.20 18.70  714.34 1.00 13110.00 3.36
2 13157.50 38.70 1830  708.21 1.00 13169.50 3.39
3 13283.00 38.10 18.00  685.80 1.00 13295.00 3.50
4 13348.50 38.30 18.80  720.04 1.00 13360.50 3.33
5 13468.00 38.00 18.40  699.20 1.00 13480.00 343
6 13581.50 38.50  18.90  727.65 1.00 13593.50 3.30
Promedio  13322.75 38.30 18.52  709.21 1.00 13334.75 3.39

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.

Tabla 53. Resultados primarios del ensayo de Succion 3.0 % de aditivo Sika-1 +
Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
ENSAYO: SUCCION en Adobe Compactado con % de aditivo 3.0% equivalente
en peso 600 g
Tiempo Peso del
Muestra Peso seco Largo Ancho Area de agua Succion
(2) (cm) (cm) (cm2) succion  succionada  (gr./min/200cm?2)
(min) (2

1 14037.50 38.10 18.40 701.04 1.00 14050.00 3.57

2 13752.00 38.80 18.50 717.80 1.00 13764.50 3.48

3 15170.50 38.10 18.50 704.85 1.00 15183.00 3.55

4 15825.00 38.00 18.30 695.40 1.00 15837.50 3.60

5 16023.50 38.60 18.70 721.82 1.00 16036.00 3.46

6 17247.00 3830  18.80 720.04 1.00 17259.50 3.47
Promedio 1534258 38.32  18.53 710.16 1.00 15355.08 3.52

Nota: g = gramo; Kg = Kilogramo; 1 Kg = 1000 g; min = minutos; cm = centimetros, cm2 = centimetros al
cuadrado; % = porcentaje.
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Tabla 54. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Succion (0.0%,
2.0%, 2.5% y 3.0%) de los aditivos sika-1 + Chemayolic

Adobe Compactado Con presencia de aditivo impermeable Sika-1 +
CHEMAYOLIC

% de equivalente en  Peso del adobe en  Succion 0 .,

» o % Reduccion

aditivo peso gramos (g) (%)
0.0% 000 g 13751.08 10.18 100.00% 0.00%
2.0% 400 g 13618.75 3.91 38.40% 61.60%
2.5% 500 g 13322.75 3.39 33.24% 66.76%
3.0% 600 g 15342.58 3.52 34.58% 65.42%
COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO

100%

90%

80% #SUCCION

70%

60% u REDUCCION

50%

40%

30%

20%

10%

0%
10.18 391 - 3.39
B T
Adobe Adobe Adobe Adobe
compactado compactado compactado ~compactado
con1.5%  con2.0% con 2.5%

Figura 32. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Succion (0.0%, 2.0%, 2.5% y 3.0%) de los
aditivos Sika-1 + CHEMAYOLIC
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Tabla 55.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 0 % de aditivo

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: SIN PRESENCIA DE ADITIVO
ENSAYO: Erosion Acelerada Swinburne (SAET)
Muestra Caudgtl Tierppo Oquedad Niyel de' Observaciones
(ml/min.)  (min) (mm) Resistencia
1 624 10 9.00 Bloque apto
2 624 10 12.00 Bloque no apto g aprecia como el
3 624 10 10.00 Bloque apto adobe empieza a fallar
4 624 10 8.00 Bloque apto a causa del impacto
5 624 10 9.00 Bloque apto
6 624 10 11.00 Bloque no apto
Promedio 9.83

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.

Tabla 56. Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 1.5 % de aditivo Sika-1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1
ENSAYO: Erosion Acelerada Swinburne (SAET) en Adobe Compactado
’ con %, de aditivo 1.5% equivalente en peso 300 g
Muestra Caud.al Tiempo Oquedad Niyel de. Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia
1 624 10 2.00 Bloque apto Se aprecia la
2 624 10 7.00 Bloque apto disminucion  de
3 624 10 5.00 Bloque apto dafio en ol
4 624 10 8.00 Bloque apto
5 624 10 400  Bloqueapto r1omento del
6 624 10 700  Bloqueapto | 1Pact0
PROMEDIO 5.50

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.
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Tabla 57.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 2.0 % de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERI{A CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1
ENSAYO: Erosion Acelerada Swinburne (SAET) en Adobe Compactado
’ con % de aditivo 2.0% equivalente en peso 400 g
Muestra Caudgl Tierpp 0 Oquedad Niyel de' Observaciones
(ml/min.)  (min) (mm) Resistencia
1 624 10 4.00 Bloque apto
2 624 10 10.00 Bloque apto  Se aprecia una
3 624 10 8.00 Bloque apto  disminucion en
4 624 10 6.00 Bloque apto  cuanto a la erosion
5 624 10 4.00 Bloque apto  por el impacto
6 624 10 7.00 Bloque apto
PROMEDIO 6.50

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.

Tabla 58.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 2.5 % de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1
ENSAYO: Erosion Acelerada Swinburne (SAET) en Adobe Compactado
’ con % de aditivo 2.5% equivalente en peso 500 g
Muestra Caudgl Tiempo Oquedad Niyel de. Observaciones
(ml/min.)  (min) (mm) Resistencia
1 624 10 1.00 Bloque apto Se aprecia la
2 624 10 2.00 Bloque apto disminucion  de
3 624 10 1.00 Bloque apto dafio en ol
4 624 10 1.00 Bloque apto momento del
5 624 10 0.00 Bloque apto impacto
6 624 10 1.00 Bloque apto
PROMEDIO 1.00

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.
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Tabla 59. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Erosion

Acelerada Swinburne (SAET) (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1

Adobe Compactado Con presencia de aditivo impermeable sika-1

% de aditivo equivalente en peso Oquedad (mm) Promedio % Red(li/i;lon
0.0% 000 g 9.8 100.0% 0.0%
1.5% 300 g 5.5 55.9% 44.1%
2.0% 400 g 6.5 66.1% 33.9%
2.5% 500 g 1.0 10.2% 89.8%

COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO
100%
90%
80% m EROSION
ACELERADA
70% (SAET)
60%
50% = REDUCCION
40%
30%
20%
10%
0%
9.8 5.5 6.5 1.0
STy s
P B gE
Adobe Adobe Adobe Adobe
compactado Compactado Compactado Compactado
Con 1.5% Con 2.0% Con 2.5%

Figura 33. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1
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Tabla 60.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 1.5 % de aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA :
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC
EROSION ACELERADA (SAET) en Adobe Compactado con % de

ENSAYO: aditivo 1.5% equivalente en peso 300 g
Muestra Caudgl Tiempo Oquedad Niyel de' Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia

1 624 10 4.00 Bloque apto Se  aprecia  la
2 624 10 6.00 Bloque apto dismin $ci(')n de
3 624 10 3.00 Bloque apto dafio en ol
4 624 10 4.00 Bloque apto ¢ del
5 624 10 5.00 Bloque apto L ormento ¢
6 624 10 4.00 Bloque apto  \Mpacto

Promedio 4.33

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.

Tabla 61.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 3 % de aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC
EROSION ACELERADA (SAET) en Adobe Compactado con % de

ENSAYO: aditivo 3.0% equivalente en peso 600 g
Muestra Caudgl Tiempo Oquedad Niyel de. Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia

1 624 10 1.00 Bloque apto Se aprecia una
2 624 10 0.00 Bloque apto dismirrl)uci(')n en
3 624 10 1.00 Bloque apto
4 624 10 1.00 Bloqueapto ~ SVaMo a la
5 624 10 0.00 Bloque apto  rosion  por el
6 624 10 0.00 Bloque apto mpacto

Promedio 0.50

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.
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Tabla 62.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 4.5 % de aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas

RESPONSABLES:  Ppuyo
Frank Jobehr Mamani Martinez

FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC

EROSION ACELERADA (SAET) en Adobe Compactado con % de

ENSAYO: aditivo 4.5% equivalente en peso 900 g
Muestra Caudgl Tierpp © Oquedad Niyel de' Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia

1 624 10 0.00 B]oque apto .
2 624 10 1.00 Bloque apto iiesminipcrif,)‘za ;2
3 624 10 0.00 Bloque apto dafio en el
4 624 10 0.00 Bloque apto |, omento del
5 624 10 1.00 Bloque apto  impacto
6 624 10 0.00 Bloque apto

Promedio 0.33

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.

Tabla 63. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Erosion
Acelerada Swinburne (SAET) (0.0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO
IMPERMEABLE CHEMAYOLIC

aZ'; t(iijo equi\;el:glte en Oquedad (mm) Promedio % REDUCCION
0.0% 000 g 9.8 100.0% 0.0%
1.5% 300 g 4.3 44.1% 55.9%
3.0% 600 g 0.5 5.1% 94.9%
4.5% 900 g 0.3 3.4% 96.6%
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COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO
100%
90% ]
80% ® EROSION
ACELERADA
70% (SAET)
60%
50% E REDUCCION
40%
30%
20%
10%
0%
E— -@r -
L_jf—? Ef'i:“'jg ‘:Z’i}f:ﬁ e
Adobe Adobe Adobe Adobe
compactado compactado con  compactado con  compactado con
1.5% 3.0% 4.5%

Figura 34. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Erosion Acelerada Swinburne (SAET) (0.0%,
1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo CHEMAYOLIC

Tabla 64.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 2.0 % de aditivo sika-1 + Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. Roger Victor Salas Ppuyo
RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC

EROSION ACELERADA (SAET) en Adobe Compactado con % de

ENSAYO: aditivo 2.0% equivalente en peso 400 g
Muestra Caudgl Tierppo Oquedad Ni.Vel de' Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia

1 624 10 0.00 Bloque apto Se aprecia la
2 624 10 1.00 Bloque apto dismirrl) ucin de
3 624 10 1.00 Bloque apto dafio  en el
4 624 10 0.00 Bloque apto
5 624 10 2.00 Bloque apto ~ omento  del
6 624 10 1.00 Bloque apto  |TPacto

Promedio 0.83

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.
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Tabla 65.Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 2.5 % de aditivo Sika-1 + Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA :
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
EROSION ACELERADA (SAET) en Adobe Compactado con % de aditivo

ENSAYO: 2.5% equivalente en peso 500 g
Muestra Caudgl Tierppo Oquedad Niyel de. Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia

1 624 10 0.00 Bloque apto
2 624 10 1.00 Bloque apto Se aprecia una
3 624 10 0.00 Bloque apto disminucién en cuanto
4 624 10 0.00 Bloque apto a la erosion por el
5 624 10 0.00 Bloque apto impacto
6 624 10 1.00 Bloque apto

Promedio 0.33

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.

Tabla 66. Resultados primarios del ensayo de Erosion Acelerada Swinburne
(SAET) 3.0 % de aditivo Sika-1 + Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
EROSION ACELERADA (SAET) en Adobe Compactado con % de

ENSAYO: aditivo 3.0% equivalente en peso 600 g
Muestra Caudgl Tierppo Oquedad Niyel de. Observaciones
(ml/min.) (min) (mm) Resistencia

1 624 10 0.00 Bloque apto
2 624 10 0.00 Bloque apto  Se aprecia la
3 624 10 0.00 Bloque apto  disminucion de dafio
4 624 10 0.00 Bloque apto  en el momento del
5 624 10 1.00 Bloque apto  impacto
6 624 10 0.00 Bloque apto

Promedio 0.17

Nota: min = minutos; ml = mililitro, mm = milimetros.
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Tabla 67.Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Erosion
Acelerada Swinburne (SAET) (0.0%, 2.0%, 2.5% y 3.0%) de los aditivos Sika-1 +
Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON PRESENCIA DE ADITIVO
IMPERMEABLE SIKA-1+ CHEMAYOLIC

%3 ('ie equivalente en Oquedad (mm) o REDUCCION
aditivo peso Promedio

0.0% 000 g 9.8 100.0% 0.0%
2.0% 400 g 0.8 8.5% 91.5%
2.5% 500 g 0.3 3.4% 96.6%
3.0% 600 g 0.2 1.7% 98.3%

COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIO

100%

90%

80% = EROSION
70% ACELERADA
60%

50% = REDUCCION
40%

30%

20%

10%

0%
9.8 0.8 0.3 0.2
b iy o

Adobe Adobe Adobe Adobe
compactado ~ compactado compactado =~ compactado
con 2.0% con 2.5% con 3.0%

Figura 35. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Erosion Acelerada Swinburne (SAET) (0.0%,
2.0%, 2.5% y 3.0%) de los aditivos Sika-1 + CHEMAYOLIC
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Tabla 68. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 0.0%
de aditivo.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 03/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: SIN PRESENCIA DE ADITIVO
ENSAYO: Resistencia a compresion
Carga Maxima Ancho Largo ; .
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 7360.00 18.20 19.20 349.44 21.06
2 6520.00 18.30 19.00 347.70 18.75
3 8360.00 18.40 19.50 358.80 23.30
4 8090.00 18.50 19.40 358.90 22.54
5 7983.00 18.70 19.20 359.04 22.23
6 9876.00 18.30 19.80 362.34 27.26
Promedio 8031.50 356.04 22.52

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.

Tabla 69. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 1.5 %
de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1

Resistencia a compresién de Adobe Compactado con % de aditivo

ENSAYO: 1.5% equivalente en peso 300 g
Carga Maxima Ancho Largo Area .
Muestra (kgf) (cm) (cm) (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 5590.00 18.60 19.50 362.70 15.41
2 7990.00 18.60 19.50 362.70 22.03
3 9140.00 18.30 19.20 351.36 26.01
4 6340.00 18.50 19.50 360.75 17.57
5 7890.00 18.40 19.40 356.96 22.10
6 8250.00 18.60 19.60 364.56 22.63
Promedio 7533.33 359.84 20.96

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.
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Tabla 70. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 2.0 %
de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1
ENSAYO: Resist;ncia a compresion de Adobe Compactado con % de aditivo 2.0
% equivalente en peso 400 g
Carga Maxima  Ancho Largo A F'c
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) (Kg/Cm2)
1 6050.00 18.50 19.60 362.60 16.69
2 7630.00 18.60 19.60 364.56 20.93
3 6620.00 18.80 19.70 370.36 17.87
4 5340.00 18.50 19.40 358.90 14.88
5 7740.00 18.40 19.20 353.28 21.91
6 6870.00 18.60 19.50 362.70 18.94
Promedio 6708.33 362.07 18.54

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.

Tabla 71. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 2.5 %
de aditivo Sika-1.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1

Resistencia a compresion de Adobe Compactado con % de aditivo 2.5%

ENSAYO: .
equivalente en peso 500 g
Carga Maxima Ancho Largo ; .
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 5220.00 18.50 19.10 353.35 14.77
2 6890.00 18.30 19.40 355.02 19.41
3 9100.00 18.40 19.60 360.64 25.23
4 6410.00 18.70 19.40 362.78 17.67
5 7890.00 18.20 19.50 354.90 22.23
6 8750.00 18.40 19.70 362.48 24.14
Promedio 7376.67 358.20 20.58

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg = Kilogramo.
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Tabla 72. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Resistencia a la
Compresion (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1

ADOBE COMPACTADO CON/SIN PRESENCIA DE ADITIVO SIKA-1

% de equivalente Promedio F'c Equivalente Muestra Variacién %
aditivo en peso (Kg/Cm2) (%) control (%)
0.00% 000 g 22.5 100.0% 100.0% 0.0%
1.5% 300 g 21.0 93.1% 100.0% -6.9%
2.0 % 400 g 18.5 82.3% 100.0% -17.7%
2.5% 500 g 20.6 91.3% 100.0% -8.7%

COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIOS

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%
22.5 21.0 .

H Resistencia a la
compresion

H Variacion %

-20.0%
L
ol v v e
Adobe Adobe Adobe Adobe
Compactado compactado compactado compactado
P conl5%  2.0% 2.5%

Figura 36. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) del aditivo Sika-1.
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Tabla 73. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 1.5 %
de aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC
Resistencia a compresién de Adobe Compactado con % de aditivo 1.5%

ENSAYO: .
equivalente en peso 300 g
Carga Maxima  Ancho Largo .
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 10420.00 18.80 19.80 372.24 27.99
2 6300.00 18.50 19.20 355.20 17.74
3 6800.00 18.70 19.40 362.78 18.74
4 9660.00 18.80 19.40 364.72 26.49
5 10010.00 18.50 19.70 364.45 27.47
6 9840.00 18.40 19.80 364.32 27.01
Promedio 8838.33 363.95 24.24

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; %= porcentaje;
Kg=Kilogramo.

Tabla 74. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 3 % de
aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: CHEMAYOLIC
. . ., o »
ENSAYO: Resistencia a compresion de Adobe Compactado con % de aditivo

3.0% equivalente en peso 600 g

Carga Maxima  Ancho Largo ; F'c

Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) (Kg/Cm2)

1 9260.00 18.80 19.60 368.48 25.13

2 9770.00 18.40 19.80 364.32 26.82

3 7780.00 18.70 19.70 368.39 21.12

4 10810.00 18.80 19.70 370.36 29.19

5 9872.00 18.40 19.50 358.80 27.51

6 10620.00 18.60 19.60 364.56 29.13
Promedio 9685.33 365.82 26.48

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.
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Tabla 75.Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 4.5 %
de aditivo Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. Roger Victor Salas Ppuyo
RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: CHEMAYOLIC

Resistencia a compresion de Adobe Compactado con % de aditivo 4.5%

ENSAYO: .
equivalente en peso 900 g
Carga Maxima Ancho Largo ; .
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) F'c (Kg/Cmz2)
1 10790.00 18.60 19.70 366.42 29.45
2 10710.00 18.80 19.60 368.48 29.07
3 9190.00 18.60 19.80 368.28 24.95
4 8790.00 18.80 19.40 364.72 2410
5 10680.00 18.70 19.70 368.39 28.99
6 9480.00 18.40 19.60 360.64 26.29
Promedio 9940.00 366.16 27.14

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.

Tabla 76. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Resistencia a la
Compresion (0.0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%) del aditivo Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON/SIN PRESENCIA DE ADITIVO

CHEMAYOLIC
% de equivalente Promedio F'c Equivalente ~ Muestra control  Variacion
aditivo  en peso (Kg/Cm?2) (%) (%) %
0.00% 000 g 22.5 100.0% 100.0% 0.0%
1.5% 300 g 242 107.6% 100.0% 7.6%
3.0% 600 g 26.5 117.6% 100.0% 17.6%

4.5% 900 g 27.1 120.5% 100.0% 20.5%
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COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIOS
140.0%
120.0%
100.0%

o u RESISTENCIA A
80.0% LA COMPRESION
60.0%

40.0%
B Variacion %
20.0%
0.0%
22.5 24.2 26.5 27.1
Adobe Adobe Adobe
Compactado compactado ~ compactado compactado
con 1.5% 2.0% 2.5%

Figura 37. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Resistencia a la Compresion (0.0%, 1.5%, 3.0%
y 4.5%) del aditivo CHEMAYOLIC

Tabla 77.Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 2.0 %
de aditivo Sika-1 + Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC

Resistencia a compresiéon de Adobe Compactado con % de aditivo 2.0%

ENSAYO: .
equivalente en peso 400 g
Carga Maxima  Ancho Largo ; .
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 6260.00 18.70 19.60 366.52 17.08
2 6660.00 18.70 19.40 362.78 18.36
3 7870.00 18.60 19.70 366.42 21.48
4 8790.00 18.80 19.70 370.36 23.73
5 7940.00 18.50 19.60 362.60 21.90
6 8990.00 18.70 19.40 362.78 24.78
Promedio 7751.67 365.24 21.22

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.
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Tabla 78. Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 2.5 %
de aditivo Sika-1 + Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS
ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC
ENSAYO: Res?stencia a compresion de Adobe Compactado con % de aditivo 2.5%
equivalente en peso 500 g
Carga Maxima  Ancho Largo ; .
Muestra (kgf) (cm) (cm) Area (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 7360.00 18.80 19.60 368.48 19.97
2 10080.00 18.80 19.50 366.60 27.50
3 8660.00 18.80 19.50 366.60 23.62
4 8570.00 18.70 19.40 362.78 23.62
5 10020.00 18.50 19.70 364.45 27.49
6 9840.00 18.60 19.40 360.84 27.27
Promedio 9088.33 364.96 24.91

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.

Tabla 79.Resultados primarios del ensayo de Resistencia a la Compresion 3.0 %
de aditivo Sika-1 + Chemayolic

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Roger Victor Salas Ppuyo

RESPONSABLES: Frank Jobehr Mamani Martinez
FECHA: 02/03/2022

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS

ADITIVO: Sika-1 + CHEMAYOLIC

Resistencia a compresion de Adobe Compactado con % de aditivo 3.0%

ENSAYO: .
equivalente en peso 600 g ]
Carga Ancho Largo Area .
Muestra  \1svima (kaf) (cm)  (cm)  (cm2) F'c (Kg/Cm2)
1 8140.00 18.40 19.60 360.64 22.57
2 7540.00 18.60 19.60 364.56 20.68
3 8570.00 18.90 19.90 376.11 22.79
4 9350.00 18.90 19.70 372.33 25.11
5 8920.00 18.70 19.50 364.65 24.46
6 9534.00 18.50 19.60 362.60 26.29
Promedio 8675.67 366.82 23.65

Nota: Kgf = kilogramo fuerza; cm = centimetros, cm2 = centimetros al cuadrado; % = porcentaje; Kg =
Kilogramo.
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Tabla 80. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Resistencia a la
Compresion (0.0%, 2.0%, 2.5% y 3.0%) de los aditivos sika-1 + Chemayolic

ADOBE COMPACTADO CON/SIN PRESENCIA DE ADITIVO SIKA-1 +

CHEMAYOLIC
% de equivalente Promedio F'c Equivalente Muestra Variacion %
aditivo en peso (Kg/Cm2) (%) control (%) °
0.0% 000 g 22.5 100.0% 100.0% 0.0%
2.0% 400 g 21.2 94.2% 100.0% -5.8%
2.5% 500 g 24.9 110.6% 100.0% 10.6%
3.0% 600 g 23.7 105.0% 100.0% 5.0%
COMPARACION DE RESULTADOS
PROMEDIOS
120.0%
100.0%
80.0%
= RESISTENCIA A
60.0% LA COMPRESION
40.0% B Variacion %
20.0%
0.0%
22.5 21.2 24.9 23.7
-20.0%
Adobe Adobe Adobe Adobe
Compactado ~ compactado compactado ~ compactado
2.0% 2.5% 3.0%

Figura 38. Comparacion de resultados promedio de los ensayos de Resistencia a la Compresion (0.0%, 2.0%, 2.5%
y 3.0%) de los aditivos Sika-1 + CHEMAYOLIC
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4.2.4 Costo beneficio del adobe.

Segun la tabla a continuacion de costo beneficio de adobe compactado se llegd a la conclusion:

v" Del grupo experimental 1: Con el 2.5% de sika-1, el costo del adobe compactado

impermeable es S/8.10.
v

compactado impermeable es S/6.35.

compactado impermeable es S/7.23.

Del grupo experimental 2: Con el 1.5% de CHEMAYOLIC, el costo del adobe

Del grupo experimental 3: Con el 3% de sika-1 + CHEMAYOLIC, el costo del adobe

Se lleg6 a una conclusion de los 3 grupos experimentales el cual el de menor costo se encuentra

en el grupo experimental 2 con 1.5% con 300 g de CHEMAYOLIC, el costo del adobe

impermeable es de S/6.35.

Tabla 81. Resumen de costo beneficio por unidad de adobe

Proporcion De
Aditivo Equivalente T Precio Precio Del Segiin
it Descrincis Utilizado En | Porcentaje e Cantidad | Unitario Del | Aditivo Por | Precio | Resultados de
= S=CEIPCOR Gramos Medid de Adobes| AdobeSin | Unidad De | Parcial | EnsayosDe
L2 Aditivo Adobe Laboratorio
Sika-1| Chema %
yolic
A  Adobe Tradicional
Adobe
Al tradicional (Sin 000 g 000g 0.00% UND 1.00 $/0.77 $/0.00 §0.77
Compactar)
B Grupo Control sin aditvos
B.1 Ay 000g 000¢g 0.00% UND 1.00 S/4.10 S$/0.00 §/4.10 -
Compactado
1 Grupo Experimental 1 con aditivo sika-1
Adobe A : ? &
1.1 Comgacindo 300g 000g 1.50% UND 1.00 S/4.10 §/240 §/6.50
En 400g  000g % UND 100 $/4.10 §320  §730
Compactado
Adobe & &7 . ) ’ ; Sles
1.3 i 500g 000g 250% UND 1.00 S/4.10 §/4.00 §/8.10 . bles
2 Grupo Experimental 2 con aditivo Chemayolic
Adobe oy . i /595 TR Sles
23 Clpatisis 000g 300g 1.50% UND 1.00 S/4.10 §/225 §/6.35 ; bles
gy ke 000g 600g % UND 1.00 $/4.10 450  §/8.60
Compactado
Adobe R T = ;e c Sles
2.3 Compactado 000g 900g 4350% UND 1.00 S/4.10 S/ 6.75 S/1085 | . Bles
3 Grupo Experimental 3 con aditivo sika-1 + Chemayolic
Adobe : o " = Sles
3.1 Cimmacisde 150g 450g 2 UND 1.00 $/4.10 §/458 §/8.68 ; bl
Adobe . - Sles
3.2 Pt 200g 300g 2.5 UND 1.00 S/4.10 $/385 /795 B |
Adobe ng 5 1 y , Sles
3.3 Compactado 250¢g 150¢g 3 UND 1.00 S/4.10 §3.13 §7.23 i ol

NOTA: Seglin la Tabla 2: Permeable (NO) cuando la reduccion es <50%, Impermeable (SI) cuando la reduccion

>=50%.
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A. Adobe Tradicional

O ITEM 1.1.- El adobe que fabrican en la ciudad de Cusco son adobes tradicionales
hechos de tierra cruda mas agua, y los adobes tradicionales no son compactados (por no ser
adobes compactados lo aumentan ICHU seco, para que sus adobes tradicionales no se rajen o
se destrocen al momento de ser maniobrados) el precio del adobe Tradicional es de S/. 0.77 por

UND de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio NO ES IMPERMEABLE.

B. Grupo Control sin aditivo

O ITEM 2.1.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, este adobe compactado
solo es tierra cruda, y no fue mezclado con ningun aditivo lo cual obteniendo el costo total del
producto final es de S/. 4.10 por UND de ADOBE, segin los resultados de ensayos de
laboratorio NO ES IMPERMEABLE.

1. Grupo Experimental 1 con aditivo SIKA-1

ITEM 1.1.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio del aditivo para 300
GRAMOS de SIKA-1 es de S/. 2.40, obteniendo el costo total del producto final de la

combinacion de la tierra cruda mas el aditivo mencionado lineas arriba es de S/. 6.50 por UND

de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio NO ES IMPERMEABLE.

ITEM 1.2.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio del aditivo para 400
GRAMOS de SIKA-1 es de S/. 3.20, obteniendo el costo total del producto final de la
combinacion de la tierra cruda mas el aditivo mencionado lineas arriba es de S/. 7.30 por UND

de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio NO ES IMPERMEABLE.

ITEM 1.3.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio del aditivo para 500
GRAMOS de SIKA-1 es de S/. 7.30, obteniendo el costo total del producto final de la
combinacion de la tierra cruda mas el aditivo mencionado lineas arriba es de S/. 8.10 por UND

de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio SI ES IMPERMEABLE.

2.  Grupo Experimental 2 con aditivo CHEMAYOLIC

ITEM 2.1.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio del aditivo para 300
GRAMOS de CHEMAYOLIC es de S/. 2.25, obteniendo ¢l costo total del producto final de la
combinacion de la tierra cruda mas el aditivo mencionado lineas arriba es de S/. 6.35 por UND

de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio SI ES IMPERMEABLE.
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ITEM 2.2.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio del aditivo para 600
GRAMOS de CHEMAYOLIC es de S/. 4.50, obteniendo el costo total del producto final de la
combinacion de la tierra cruda mas el aditivo mencionado lineas arriba es de S/. 8.60 por UND

de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio NO ES IMPERMEABLE.

ITEM 2.3.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio del aditivo para 900
GRAMOS de CHEMAYOLIC es de S/. 6.75, obteniendo ¢l costo total del producto final de la
combinacion de la tierra cruda mas el aditivo mencionado lineas arriba es de S/. 10.85 por UND

de ADOBE, segun los resultados de ensayos de laboratorio SI ES IMPERMEABLE.
3. Grupo Experimental 3 con aditivo SIKA-1 mas CHEMAYOLIC

ITEM 3.1.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio de los aditivos para
150 GRAMOS de SIKA-1 y 450 GRAMOS de CHEMAYOLIC el precio total de ambos
aditivos es de S/. 4.58, obteniendo el costo total del producto final de la combinacion de la tierra
cruda mas los aditivos mencionado lineas arriba es de S/. 8.68 por UND de ADOBE, segtin los

resultados de ensayos de laboratorio SI ES IMPERMEABLE.

ITEM 3.2.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio de los aditivos para
200 GRAMOS de SIKA-1 y 300 GRAMOS de CHEMAYOLIC el precio total de ambos
aditivos es de S/. 3.85, obteniendo el costo total del producto final de la combinacion de la tierra
cruda mas los aditivos mencionado lineas arriba es de S/. 7.95 por UND de ADOBE, segun los

resultados de ensayos de laboratorio SI ES IMPERMEABLE.

ITEM 3.3.- El precio del Adobe Compactado es de S/. 4.10, y el precio de los aditivos para
250 GRAMOS de SIKA-1 y 150 GRAMOS de CHEMAYOLIC el precio total de ambos
aditivos es de S/. 3.13, obteniendo el costo total del producto final de la combinacion de la tierra
cruda mas los aditivos mencionado lineas arriba es de S/. 7.23 por UND de ADOBE, segun los

resultados de ensayos de laboratorio SI ES IMPERMEABLE.
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COSTO DEL ADOBE ARTESANAL DEL CONVENIO N.° 209 — 2021

Tabla 82.Costo del adobe 0.40 x 0.40 x 0.10 m

ITEM DESCRIPCION UND CANT. PRECIOS/. COSTO S/
MANO DE OBRA 0.92
101010003 OPERARIO HH 0.008 11.25 0.09
101010005 PEON HH 0.1 8.25 0.83
MATERIALES 0.18
210050011 TIERRA PREPARADA M3 0.0173 10 0.17
210050012 AGUA PUESTA EN OBRA M3 0.002 5 0.01
EQUIPOS 0.03
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 0.92 0.03
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE 1.13
Tabla 83. Costo del medio adobe 0.40 x 0.19 x 0.10 m
ITEM DESCRIPCION UND CANT. PRECIOS/. COSTOS/.
MANO DE OBRA 0.46
2040100030001 OPERARIO KG 0.004 11.25 0.05
2040100030007 PEON KG 0.05 8.25 0.41
MATERIALES 0.1
231000028 TIERRA PREPARADA UND  0.0087 10 0.09
231000029 AGUA PUESTA EN OBRA GAL  0.002 5 0.01
EQUIPOS 0.01
301489995 HERRAMIENTAS MANUALES DiA 3 0.46 0.01
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE 0.57
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Tabla 84. Costo que se debe incluir en la elaboracion de adobe

iTEM DESCRIPCION UND CANT. PRECIOS/. COSTOS/.
MANO DE OBRA 1290
2041200020001 RESPONSABLE DE CAPACITACION
43 30 1290
MATERIALES 8,894.55
231010035 PLASTICO DOBLE ANCHO PZA. 1,075.00 45 4,837.50
270010288 CASCO DE SEGURIDAD UND 64.5 6 387
LENTES DE POLICARBONATO
270110324 LUNA OSCURA GAL 64.5 6.9 445.05
272010089 GUANTES DE CUERO M 64.5 15 967.5
290150029 CHALECO REFLECTIVO UND 64.5 10 645
2902300010007 BOTAS DE JEBE UND 64.5 25 1,612.50
EQUIPOS 3,440.00
ADOBERA DE 0.40 X 0.40 SEGUN
301010058 DISENO GLB 43 40 1,720.00
ADOBERA MELLICERA
301012024 (0.40X0.19X0.10) SEGUN DISENO GLB 43 40 1,720.00
COSTO TOTAL QUE CORRESPONDE PARA LOS 43 BENEFICIARIOS S/ 13,624.55
COSTO QUE LO CORRESPONDE POR BENEFICIARIO POR LA ELABORACION
S/316.85
DE ADOBE
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE - SE ELABORO 1,650 UND DE ADOBES DE S/ 0.20
(800 UND DE ADOBE GRANDES Y 850 UND DE ADOBE MEDIANO) :
Tabla 85. Costo del adobes compactado e impermeable sin aditivo
ITEM DESCRIPCION UND CANT. PRE/CIO COSS/TO
MANO DE OBRA 230
1 OPERARIO DIiA 2 65 130
2 PEON DIiA 2 50 100
MATERIALES 102.5
3 TIERRA COMPRADA M3 45 21 94.5
AGUA PUESTA EN OBRA M3 8 8
EQUIPOS 560
5  HERRAMIENTAS MANUALES GLB 1 110 110
6  MAQUINA PARA ELABORAR ADOBE COMPACTADO GLB 1 450 450
COSTO TOTAL $/892.50
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE S/4.10
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Tabla 86.Costo del aditivo Sika -1

iTEM DESCRIPCION UND CANT. PRECIOS/. COSTOS/.
MATERIALES 230.4
SIKA - 1 (PARA 1.5% EQUIVALENTE A 300
1 GRAMOS) KG 7.2 8 57.6
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/57.60
SIKA - 1 (PARA 2.0% EQUIVALENTE A 400
2 GRAMOS) KG 9.6 8 76.8
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 76.80
SIKA - 1 (PARA 2.5% EQUIVALENTE A 500
3 GRAMOS) KG 12 8 96
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 96.00
COSTO TOTAL S/230.40
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "SIKA - 1 (PARA 1.5% S/ 2.40
EQUIVALENTE A 300 GRAMOS)" .
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "SIKA - 1 (PARA 2.0% S/ 320
EQUIVALENTE A 400 GRAMOS)" .
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "SIKA - 1 (PARA 2.5% AT
EQUIVALENTE A 500 GRAMOS)" :
Tabla 87. Costo del aditivo Chemayolic
ITEM DESCRIPCION UND CANT. PRECIOS/. COSTOS/.
MATERIALES 324
CHEMAYOLIC (PARA 1.5% EQUIVALENTE A
L 300 GRAMOS) KG 7.2 75 54
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/54.00
CHEMAYOLIC (PARA 3.0% EQUIVALENTE A
2 oo GRAMOS) KG 14.4 75 108
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 108.00
CHEMAYOLIC (PARA 4.5% EQUIVALENTE A
3 500 GRAMOS) KG 21.6 75 162
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 162.00
COSTO TOTAL $/324.00
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "CHEMAYOLIC (PARA 1.5% S/2.25
EQUIVALENTE A 300 GRAMOS)" :
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "CHEMAYOLIC (PARA 3.0% S/ 4.50
EQUIVALENTE A 600 GRAMOS)" .
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "CHEMAYOLIC (PARA 4.5% S/ 6.75

EQUIVALENTE A 900 GRAMOS)"
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Tabla 88. Costo de la combinacion de aditivos Sika-1 mas Chemayolic

ITEM DESCRIPCION UND  CANT. PRECIO S/. COSTO S/.
MATERIALES 277.2
SIKA-1 MAS CHEMAYOLIC
1 (PARA 2.0% EQUIVALENTE A KG 36 8 288
400 GRAMOS)
KG 10.8 7.5 81
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 109.80
SIKA-1 MAS CHEMAYOLIC
2 (PARA 2.5% EQUIVALENTE A KG 4.8 8 38.4
500 GRAMOS)
KG 7.2 7.5 54
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 92.40
SIKA-1 MAS CHEMAYOLIC KG 6 g 43
3 (PARA 3.0% EQUIVALENTE A
600 GRAMOS)
KG 3.6 75 27
COSTO TOTAL POR LA ELABORACION DE 24 UND DE ADOBE S/ 75.00
COSTO TOTAL S/277.20
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "SIKA-1 MAS CHEMAYOLIC S/ 458
(PARA 2.0% EQUIVALENTE A 400 GRAMOS)" .
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "SIKA-1 MAS CHEMAYOLIC S/ 3.85
(PARA 2.5% EQUIVALENTE A 500 GRAMOS)" :
COSTO TOTAL POR UND DE ADOBE DE "SIKA-1 MAS CHEMAYOLIC S/ 3.13

(PARA 2.5% EQUIVALENTE A 500 GRAMOS)"
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4.2.5 Prueba de hipotesis

e Absorcion (%) al adicionar Sika-1:
Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
Sika-1 en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos referentes a la absorcion
del adobe compactado. La tabla 89 muestra el resultado estadisticamente trabajado, y analizado
con la asignacion de rangos previamente determinado en cuanto a los porcentajes de adicion de
Sika-1. Se buscé encontrar la mas veridica distribucion de datos, con la cual lograr una

adecuada validacion de variables.

Tabla 89.Descriptivos — Absorcion (%) Sika-1
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Descriptivos

Adicion de Sika-1 (%) Estadistico | Desv. Error
Absorcién (%) 00 Media 344867 2,20736
95% de intervalo de  Limite inferior 28,8125
ﬁ:):giznza pn Limite superior 40,1609
Media recortada al 5% 34,5880
Mediana 34,2400
Varianza 29,235
Desv. Desviacion 540691
Minimo 2652
Maximo 4063
Rango 14 11
Rango intercuartil 10,15
Asimetria -,261 845
Curtosis -,897 1,741
150 Media 27,5500 155257
95% de intervalo de  Limite inferior 23,5590
;:)engizm.a prraie Limite superior 31,5410
Media recortada al 5% 27,5911
Mediana 29,1250
Varianza 14,463
Desv. Desviacion 3,80299
Minimo 2277
Maximo 3159
Rango 882
Rango intercuartil 754
Asimetria - 7111 845
Curtosis -1,750 1,741
200 Media 194317 147464
95% de intervalo de  Limite inferior 15,6410
comanzaparala | e superior | 232223

media
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Media recortada al 5% 194574

Mediana 19,7950

Varanza 13,047

Desv. Desviacion 361210

Minimo 1483

Maximo 2357

Rango 8,74

Rango intercuartil 760

Asimetria -,230 845

Curtosis -1,790 1,741
250 Media 13,9067 1,26538

95% de intervalo de  Limite inferior 10,6539

rc:: giznza paraia Limite superior 17,1594

Media recortada al 5% 14,1652

Mediana 15,0450

Varianza 9607

Desv. Desviacion 309955

Minimo 760

Maximo 15,56

Rango 796

Rango intercuartil 2,28

Asimetria -2414 845

Curtosis 5867 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:
Ho: Datos que se originan en una distribucion normal.
H1: Datos que no se originan en una distribuciéon normal.

La Tabla 90 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
absorcion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de Sika-1 se
asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis estadistico. Cuando los
grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el método “Shapiro-Wilk”,
donde se considera que uno de los valores de significancia es menor a 0.05, entonces, la

distribucion de datos no es paramétrica.
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Tabla 90.Prueba de normalidad - Absorcion (%) Sika-1

Pruebas de normalidad

Adicion de Sika-1 Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk

(%) Estadistico gl Sig. | Estadistico al Sig
Absorcion (%) 00 182 6| 200 948 6| 726

150 324 5] 048 814 6 079

2,00 183 6 2007 918 6 495

2,50 459 5 ,000 574 6 000

*.Esto es unlimite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la absorcion del adobe compactado
en adicion de Sika-1. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la
distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La absorcion muestra una

media de 23.84 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 8.854.

. Media =23 84
Desviacion estandar = & 854
M=24

Frecuencia

00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Absorcion (%)

Fi gura 39 Histograma - Absorcion (%) Sika-1
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Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 91 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la absorcion del adobe compactado.

Tabla 91. Analisis de varianza - Absorcion (%) Sika-1

ANOVA
Absorcion (%)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1471,320 3 490440 | 29566 000
Dentro de grupos 331,759 20 16,588
Total 1803,080 23

Se obtuvo que la significancia es de 1.50 x 107 menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis
nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de
Sika-1 a un nivel de significacion de a=0.05 y que las proporciones de adicion influyen de
manera diferente y significativa en la absorcion del adobe compactado. Por lo que se desarrolla

la prueba de Duncan para verificar que las medias son diferentes estadisticamente.
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Tabla 92. Analisis de varianza Duncan - Absorcion (%) Sika-1

Absorcion (%)

Duncan®

Adicién de Sika-1 Subconjunto para alfa = 0.05

(%) N 1 2 3 4
250 6 | 139067

2,00 6 194317

150 6 27,5500

00 6 34,4867
Sig 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogeneos

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 6,000.

Segtin los resultados obtenidos de la prueba de hipotesis de Duncan, la cual se emplea cuando
las medias de los porcentajes de adicion de Sika-1 son diferentes, se verifica que todas las
medias son diferentes y se debe destacar que el 2.5% de adicion de Sika-1 proporciond mejores

resultados.
ANOVA:

La tabla 93 muestra el analisis no paramétrico, y a la vez no se trata de una distribucién normal,
de acuerdo al analisis de varianza de Kuskal Wallis aplicado a las variables de absorcion en

diferentes dosis de SIKA-1.
Tabla 93. Prueba de ANOVA - Absorcion (%) Sika-1

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Absorcion (%) es  {\uskak Rechazar la
1 la misma entre las categorias de muestrgs 000 hipétesis
Adicion de Sika-1 (%) independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 05

Al rechazar la hipotesis nula se concluye que la comparacion entre medias obtuvo una
significancia de 0.000 menor a 0.05, por lo que existe diferencia en las medias en al menos dos

de los grupos analizados, como se obtuvo en el andlisis de varianza por Duncan.
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Dispersion de puntos:
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Figura 40.Diagrama de dispersion — Absorcion (%) Sika-1

e Succion (gr./min/200cm?2) al adicionar Sika-1:

Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
Sika-1 en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos referentes a la succion del
adobe compactado. La tabla 94 muestra el resultado estadisticamente trabajado, y analizado
con la asignacion de rangos previamente determinado en cuanto a los porcentajes de adicion de
Sika-1. Se buscé encontrar la mas veridica distribucion de datos, con la cual lograr una

adecuada validacion de variables.
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Tabla 94. Descriptivos — Succion (gr/min/200c¢m2) Sika-1

Descriptivos
Adicion de Sika-1 (%) Estadistico | Desv. Error
Succion (gr. 00 Media 10,1833 06561
Imin/200cm2) 95% de intervalo de  Limite infenior 10,0147
rcnoggiaanza pom Limite supenor 10,3520
Media recortada al 5% 10,1831
Mediana 10,1800
Vananza 026
Desv. Desviacion 16071
Minimo 10,00
Maximo 10,37
Rango 37
Rango intercuartil 29
Asimetria 020 845
Curtosis -2,783 1,741
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150 Media 9,7783 06343

95% de intervalo de  Limite infenor 96153

f::gg“a perala \ mite superior | 9.9414

Media recortada al 5% 97781

Mediana 9,7750

Vananza 024

Desv._Desviacion 15536

Minimo 9,60

Maxamo 9,96

Rango 36

Rango intercuartil 29

Asimetria 022 845

Curtosis -2,745 1,741
200 Media 76150 06592

95% de intervalo de  Limite inferior 74456

rc:: giaanza pam Limite supenor 17,7844

Media recortada al 5% 76117

Mediana 75900

Varianza 026

Desv_Desviacion 16146

Minimo 742

Maximo 787

Rango 45

Rango intercuartil 28

Asimetria 616 845

Curtosis -091 1,741
250 Media 56333 03602

95% de intervalo de  Limite inferior 55407

;?:giaanz_a s e Limite superior 5,7259

Media recortada al 5% 56320

Mediana 5,6200

Vananza 008

Desv. Desviacion 08824

Minimo 554

Méaxmo 575

Rango 21

Rango intercuartil A7

Asimetria 274 845

Curtosis -2,296 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:

Ho: Datos que se originan en una distribuciéon normal.

H1: Datos que no se originan en una distribucion normal.
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La Tabla 95 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
succion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de Sika-1 se asignaron
seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis estadistico. Cuando los grados de
libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el método “Shapiro-Wilk”, donde se
considera que uno de los valores de significancia es menor a 0.05, entonces, la distribucion de

datos no es paramétrica.

Tabla 95.Prueba de normalidad — Succion (gr/min/200cm2) Sika-1

Pruebas de normalidad

Adicién de Sika-1 Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

(%) Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
Succion (gr 00 260 6 200 859 6 187
/min/200cm2) 150 267 6| 200 864 6 205

2,00 154 6| 200 974 6| 921

250 264 6 200" 888 6 309

¥ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la succion del adobe compactado
en adicion de Sika-1. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la
distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La succion muestra una

media de 8.3 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 1.868.

Media = 8,30
Desviacion estandar = 1 868

Frecuencia

5,00 6,00 7,00 2,00 9,00 10,00 11,00

Succion (gr./minf200cm2)

Figura 41. Histograma — Succion (gr/min/200cm?2) Sika-1
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Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 96 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la SUCCION del adobe compactado.

Tabla 96. Analisis de varianza ANOVA — Succion (gr/min/200cm?2) Sika-1

ANOVA
Succion (gr/min/200cm?2)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Entre grupos 719876 3 26,625 | 1270,601 ,000
Dentro de grupos 419 20 021
Total 80,295 23

Se obtuvo que la significancia es de 5.54 x 10> menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis
nula y se infiere que existe diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de
Sika-1 a un nivel de significacion de a=0.05 y que las proporciones de adicion influyen de

manera diferente y significativa en la succion en el adobe compactado.
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Diagrama de dispersion:
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Figura 42. Diagrama de dispersion — Succion (gr/min/200cm?2) Sika-1

e Resistencia a compresion (Kg/cm?) al adicionar Sika-1:

Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
Sika-1 en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos referentes a la resistencia
a la compresion del adobe compactado. La tabla 97 muestra el resultado estadisticamente
trabajado, y analizado con la asignacion de rangos previamente determinado en cuanto a los
porcentajes de adicion de Sika-1. Se busco encontrar la mas veridica distribucion de datos, con

la cual lograr una adecuada validacion de variables.
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Tabla 97. Descriptivos — Resistencia a compresion (Kg/cm?2) Sika-1

Descriptivos
Adicion de Sika-1 (%) Estadistico | Desv. Error
Resistencia a 00 Media 22,5233 114753
compresion 95% de intervalo de  Limite inferior 19,5735
W,
(Kgiem2) rc:en giaanza pea Limite superior | 254732
Media recortada al 5% 22 4698
Mediana 22,3850
Varianza 7,901
Desv_Desviacion 281087
Minimo 18,75
Maxmo 27,26
Rango 8,51
Rango intercuartil 381
Asimetria 673 845
Curtosis 1,723 1,741
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150 Media 20,9583 156024

95% de intervalo de  Limite inferior 16,9476

;?:;aa"‘a parala \ imite superior | 24,9691

Media recortada al 5% 20,9859

Mediana 22,0650

Vananza 14,606

Desv. Desviacion 382179

Minimo 1541

Maximo 26,01

Rango 10,60

Rango intercuartil 645

Asimetria -394 845

Curtosis -536 1,741
200 Media 18,5367 1,.07232

95% de intervalo de  Limite infenor 15,1802

cmo:;s;nza . Limite supenor 21,2931

Media recortada al 5% 18,5524

Mediana 18,4050

Varianza 6,899

Desv. Desviacion 262663

Minimo 14,88

Maxamo 2191

Rango 703

Rango intercuartil 494

Asimetria - 055 845

Curtosis -1,060 1,741
250 Media 205750 1,63922

95% de intervalo de  Limite inferior 16,3612

coManzaparald | mite superior | 24,7888

Media recortada al 5% 20,6389

Mediana 20,3200

Vananza 16,122

Desv.Desviacion 401526

Minimo 14,77

Maximo 25,23

Rango 1046

Rango intercuartil 747

Asimetria -,329 845

Curtosis -1,.275 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:

Ho: Datos que se originan en una distribuciéon normal.

H1: Datos que no se originan en una distribucion normal.
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La Tabla 98 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
resistencia a la compresion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de
Sika-1 se asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis estadistico. Cuando
los grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el método “Shapiro-
Wilk”, donde se considera que uno de los valores de significancia es menor a 0.05, entonces,

la distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 98. Prueba de normalidad — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Sika-1
Pruebas de normalidad

Adicion de Sika-1 Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

(%) Estadistico al Sig Estadistico aql Sig
Resistencia a 00 224 6 200 951 6 145
compresion 1,50 217 6| 168 930 6| 582
(Kg/em2) 2,00 152 6| 200 977 5| 934

250 160 6 200" 959 ] 809

¥_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Liliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la resistencia a la compresion del
adobe compactado en adicion de Sika-1. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo
simétrico a la distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La resistencia
a la compresion muestra una media de 20.65 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar

de 3.465.

Media = 20 55
Desviacion estandar = 3 465

Frecuencia

15,00 17,50 20,00 22,50 2500 27 50

Resistencia a compresion (Kgicm2)

Figura 43. Histograma — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Sika-1
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Analisis de varianza:

Las hipoétesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia 0=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 99 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la RESISTENCIA A LA COMPRESION del adobe compactado.

Tabla 99. Analisis de varianza ANOV A — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Sika-
1

ANOVA
Fesistencia a compresion (Kaglcm?2)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 48 457 3 16,152 | 1419 207
Dentro de grupos 227643 20 11 382
Total 276,100 23

La significancia fue de 0.267, mayor que 0.05, entonces, se acepta la hipotesis nula y se deduce
que no hay diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de Sika-1 con nivel
de significacion de a=0.05, ademas, las proporciones de adicion no tienen una influencia

significativa en la resistencia a compresion del adobe compactado.
Diagrama de dispersion:

De acuerdo con la tabla 99, se presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos
generado para la resistencia a la compresion conforme aumenta el porcentaje de adicion de
Sika-1. La ecuacion de ajuste R2 = 0.747, representa un coeficiente alto para la curva de
tendencia que resulta de los distintos rangos que fueron asignados a la resistencia a la

compresion.
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Figura 44. Diagrama de dispersion — Resistencia a compresion (Kg/cm?2) Sika-1

e Absorcion (%) al adicionar CHEMAYOLIC:
Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
CHEMAYOLIC en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos referentes a la
absorcion del adobe compactado. La tabla 100 muestra el resultado estadisticamente trabajado,
y analizado con la asignacion de rangos previamente determinado en cuanto a los porcentajes
de adicion de CHEMAYOLIC. Se busco encontrar la mas veridica distribucion de datos, con

la cual lograr una adecuada validacion de variables.

Tabla 100.  Descriptivos — Absorcion (%) Chemayolic

Descriptivos

Adicién de CHEMAYOLIC (%) Estadistico | Desv. Error
Absorcion (%) 00 Media 34 4867 2,20736

95% de intervalo de  Limite inferior 28,8125

f,f:gg"‘a parala | imite superior | 40,1609

Media recortada al 5% 34,5880

Mediana 34,2400

Varianza 29,235

Desv. Desviacion 540691

Minimo 2652

Maximo 4063

Rango 1411

Rango intercuartil 10,15
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Asimetria -.261 845

Curtosis -.897 1,741
1,50 Media 10,9083 223762

95% de intervalo de  Limite inferior 5,1564

rc::giaam'a panie Limite superior 16,6603

Media recortada al 5% 11,0987

Mediana 13,9000

Varianza 30,042

Desv. Desviacion 548102

Minimo 324

Méxmo 15.15

Rango 11.91

Rango intercuartil 10.64

Asimetria - 957 845

Curtosis -1,733 1,741
3,00 Media 17,8750 158112

95% de intervalo de  Limite inferior 13,8106

f::giaanza parala Limite superior 21934

Media recortada al 5% 17,6128

Mediana 15,9550

Varianza 15,000

Desv. Desviacion 387295

Minimo 15,32

Méximo 2515

Rango 983

Rango intercuartil 5.36

Asimetria 1,768 845

Curtosis 2,817 1,741
450 Media 13,8317 50170

95% de intervalo de  Limite inferior 12,5420

rc:engiaanza e Limite superior 15,1213

Media recortada al 5% 13,8246

Mediana 13,7300

Varianza 1,510

Desv. Desviacion 1,22891

Minimo 12.38

Maxmo 1541

Rango 3,03

Rango intercuartil 257

Asimetria 195 845

Curtosis -1.659 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:

Ho: Datos que se originan en una distribucion normal.
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H1: Datos que no se originan en una distribucion normal.

La Tabla 90 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
absorcion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de CHEMAYOLIC
se asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis estadistico. Cuando los
grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el método “Shapiro-Wilk”,
donde se considera que uno de los valores de significancia es menor a 0.05, entonces, la

distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 101.  Prueba de normalidad - Absorcion (%) Chemayolic

Pruebas de normalidad

Adicién do Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
CHEMAYOLIC (%) | Estadistico gl Sig Estadistico g | Sig
Absorciéon (%) 00 182 8 200 948 6| 726
1,50 368 8 011 740 6| 016
3,00 321 5] 053 145 6| 018
450 193 6| .200° 917 6| 482

*.Esto es unlimite infernior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la absorcion del adobe compactado
en adicion de CHEMAYOLIC. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico
a la distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La absorcion muestra

una media de 19.28 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 10.166.
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Frecuencia

Absorcion (%)

| Media=19,28

Desviacion estandar = 10166

Figura 45.Histograma - Absorcion (%) CHEMAYOLIC

Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.

Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.

H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no

paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es

rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 102 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la absorcion del adobe compactado.

Tabla 102.  Analisis de varianza - Absorcion (%) Chemayolic

ANOVA
Absorcion (%)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1997915 3 665,972 (35,150 000
Dentro de grupos 378,930 20 18,947
Total 2376.845 23
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La significancia obtenida fue de 3.63 x 10® menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula,
por lo tanto, existe diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de
CHEMAYOLIC con un nivel de significacion a=0.05, luego, las proporciones de adicion
influyen de manera diferente y significativa en la absorcion del adobe compactado. Entonces

se lleva a cabo la prueba de Duncan para verificar la diferencia.

Tabla 103.  Analisis de varianza Duncan - Absorcion (%) Chemayolic

Absorcion (%)

Duncan?
Adicion de Subconjunto para alfa = 0.05
CHEMAYOLIC (%) N 1 2 3
1,50 6 | 10,9083
450 6 [ 13,8317 | 138317
3,00 6 178750
00 6 34 4867
Sig 258 123 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos

a. Utiliza el tamaiio de la muestra de la media arménica =

6,000.

De acuerdo con los resultados por la prueba de hipotesis de Duncan, empleados cuando las
medias de los porcentajes de adicion de CHEMAYOLIC son diferentes, el 1.5% y 4.5% de
adicion de CHEMAYOLIC tienen medias similares y el 4.5% y 3% de adicion tienen medias
similares entre si. Se concluye que el 1.5% y 4.5%, y 4.5% y 3% son estadisticamente similares
para cada par; ademas se destaca que el 0% de incremento de CHEMAYOLIC derivo en un

mejor comportamiento.

ANOVA:

La tabla 104 muestra el analisis no paramétrico, y a la vez no se trata de una distribucion normal,
de acuerdo al analisis de varianza de Kuskal Wallis aplicado a las variables de absorcion en

diferentes dosis de CHEMAYOLIC.
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Tabla 104.  Prueba de ANOVA - Absorcion (%) Chemayolic

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Absorcion (%) es wgﬁnksaLara Rechazar la
1 la misma entre las categorias de muestrgs 000 " hipétesis
Adicién de CHEMAYOLIC (%) independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 05

La comparacion entre medias obtuvo una significancia de 0.000 menor a 0.05, entonces, existe

diferencia en las medias en al menos dos de los grupos analizados, de acuerdo con el analisis

de varianza por Duncan.

Dispersion de puntos:

De acuerdo con la tabla 104, el siguiente grafico muestra el cuadro de dispersion de puntos

generado para la absorcion correspondiente al aumento del porcentaje de adicion de

Chemayolic. La ecuacion con ajuste R2 = 0.841, representa un coeficiente alto para la curva de

tendencia, como resultado de los distintos rangos asignado para la absorcion.

50,00 |

40,00 |

30,00

20,00

Absorcion (%)

8 |y=34,49-35,1 4%+ +16.02°%2-2,05%3 |

10,00

0o

0o 1,00 2,00 3,00 400 500

Adicion de CHEMAYOLIC (%)

R2 Cubico =0,841

Figura 46.Diagrama de dispersion — Absorcién (%) CHEMAYOLIC
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e Succion (gr./min/200cm?2) al adicionar CHEMAYOLIC:
Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
CHEMAYOLIC en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos referentes a la
succion del adobe compactado. La tabla 105 muestra el resultado estadisticamente trabajado, y
analizado con la asignacion de rangos previamente determinado en cuanto a los porcentajes de
adicion de CHEMAYOLIC. Se buscé encontrar la mas veridica distribucion de datos, con la

cual lograr una adecuada validacion de variables.
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Tabla 105.  Descriptivos — Succion (gr/min/200cm2) Chemayolic
Descriptivos
Adicion de CHEMAYOLIC (%) Estadistico | Desv. Error
Succion (ar. 00 Media 10,1833 06561
fmirv200cm?2) 95% de intervalo de  Limite inferior 10,0147
fn°:ggm parala | imite superior | 10,3520
Media recortada al 5% 10,1831
Mediana 10,1800
Vananza 026
Desv. Desviacion 16071
Minimo 10,00
Maximo 10,37
Rango 37
Rango intercuaril 29
Asimetria 020 845
Curtosis -2.783 1.741
150 Media 36600 02449
95% de intervalo de  Limite inferior 35970
rcno: giaanza perele Limite superior 3,7230
Media recortada al 5% 36600
Mediana 3,6600
Varianza 004
Desv. Desviacion 06000
Minimo 3,59
Maximo 3,73
Rango 14
Rango intercuarul 1
Asimetria 000 845
Curtosis -2.7105 1.741
300 Media 50783 04423
95% de intervalo de  Limite inferior 4 6646
rcno: giznza BareN Limite superior 51920
Media recortada al 5% 50759
Mediana 5,0600
Varianza 012
Desv. Desviacion 10834
Minimo 495
Maximo 525
Rango 30
Rango intercuart| A9
Asimelria 655 845
Curtosis -122 1.741
450 Media 35217 02414
95% de intervalo de  Limite infenor 34596
;oenglzma para la Limite superior 35837
Media recortada al 5% 35207
Mediana 35150
Varianza 003
Desv. Desviacion 05913
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Minimo 346
Maximo 3.60
Rango 14
Rango intercuartil 11
Asimetria 249 845
Curtosis -2.337 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucién de la muestra bajo un nivel de

significancia de a=0.05:
Ho: Datos que se originan en una distribucion normal.
H1: Datos que no se originan en una distribucién normal.

La Tabla 90 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
succion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de CHEMAYOLIC se
asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis estadistico. Cuando los
grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el método “Shapiro-Wilk”,
donde se considera que uno de los valores de significancia es menor a 0.05, entonces, la

distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 106.  Prueba de normalidad — Succion (gr/min/200cm2) Chemayolic

Pruebas de normalidad

Adicién de Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
CHEMAYOLIC (%) | Estadisico gl Sig. | Estadistico al Sig.
Succion (gr 00 280 § 200 | 859 6 187
Jmin/200cm2) 1,50 248 6| 200 870 6| 227
3,00 161 6| 200 970 6| 889
450 259 6 | 200 883 6| .84

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la succion del adobe compactado
en adicion de CHEMAYOLIC. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico
a la distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La absorcion muestra

una media de 5.61 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 2.769.
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| Media=5681
Desviacion estandar = 2,769

Frecuencia

Succion (gr.minf200cm2)

Figura 47. Histograma — Succion (gr/min/200cm2) CHEMAYOLIC

Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 107 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la SUCCION del adobe compactado.

Tabla 107.  Analisis de varianza ANOVA - Succion (gr/min/200cm?2)
Chemayolic

ANOVA
Succion (gr/min/200cm?2)
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig
Entre grupos 176,170 3 58,723 | 5259593 000
Dentro de grupos 223 20 011
Total 176,393 23
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La significancia fue de 3.91 x 10"°, menor que 0.05, entonces, se rechaza la hipotesis nula y se
deduce que hay diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de Sika-1 con
nivel de significacion de a=0.05, ademas, las proporciones de adicion tienen una influencia

significativa en la succion del adobe compactado.
Diagrama de dispersion:

De acuerdo con la tabla 107, se presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos
generado para la succion conforme aumenta el porcentaje de adicion de CHEMAYOLIC. La
ecuacion de ajuste R2 = 0.999, representa un coeficiente alto para la curva de tendencia que

resulta de los distintos rangos que fueron asignados a la succion.

|i=10,18-0, 4270 +4 1 9702-0 54703 R? Cibico =0 939
:

10,00 é

8,00

6,00 \

L
\

o] 1,00 200 3,00 4,00 500

Adicién de CHEMAYOLIC (%)

Succion (gr./mini200cm2)

Figura 48. Diagrama de dispersion — Succion (gr/min/200cm2) CHEMAYOLIC

e Resistencia a compresion (Kg/cm?2) al adicionar CHEMAYOLIC:

Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
CHEMAYOLIC en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos referentes a la
resistencia a la compresion del adobe compactado. La tabla 108 muestra el resultado
estadisticamente trabajado, y analizado con la asignacion de rangos previamente determinado
en cuanto a los porcentajes de adicion de CHEMAYOLIC. Se busco encontrar la mas veridica

distribucion de datos, con la cual lograr una adecuada validacion de variables.
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Tabla 108.  Descriptivos — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Chemayolic
Descriptivos
Adicion de CHEMAYOLIC (%) Estadistco | Desv. Ermror
Resistencia a 00 Media 225233 1,14753
compresion 95% de intervalo de  Limite inferior 195735
(Kgiem2) ::::cf’llaama para o Limite superior 254732
Media recortada al 5% 224698
Mediana 22,3850
Varianza 7,801
Desv. Desviacion 281087
Minimo 18,75
Maximo 2726
Rango 8,51
Rango intercuartl 3,81
Asimetria 673 845
Curtosis 1,723 1,741
150 Media 24 2400 181251
95% de intervalo de  Limite inferior 19,3237
CoManzaperald | imite superior | 29,1583
Media recortada al 5% 24 3928
Mediana 26,7500
Varianza 21946
Desv. Desviacion 468467
Minimo 17.74
Maximo 2799
Rango 10,25
Rango intercuartl 911
Asimetria -939 845
Curtosis -1,757 1,741
300 Media 264833 123956
95% de intervalo de  Limite inferior 23,2969
f'?:;'i:‘"‘a parala \ imite superior | 29,6697
Media recortada al 5% 26,6309
Mediana 27,1650
Varianza 9,219
Desv. Desviacion 3,03629
Minimo 2112
Maximo 2919
Rango 8.07
Rango intercuart! 5,02
Asimetria -1,257 845
Curtosis 1448 1,741
450 Media 27,1417 95295
95% de intervalo de  Limite inferior 24 6920
::::;:e;n‘a pore Limite superior 295913
Media recortada al 5% 27,1824
Mediana 27,6400
Varianza 5449
Desv. Desviacion 233425
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Minimo 24 10
Maximo 2945
Rango 535
Rango intercuart| 443
Asimetria -318 845
Curtosis -2405 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de a=0.05:
Ho: Datos que se originan en una distribucion normal.
H1: Datos que no se originan en una distribucién normal.

La Tabla 90 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
resistencia a la compresion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de
CHEMAYOLIC se asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis
estadistico. Cuando los grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el
método “Shapiro-Wilk”, donde se considera que uno de los valores de significancia es menor

a 0.05, entonces, la distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 109. Prueba de normalidad — Resistencia a compresion (Kg/cm2)
Chemayolic

Pruebas de normalidad

Adicién de Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

CHEMAYOLIC (%) | Estadistico | al Sig. | Estadistico g | Sig
Resistencia a 00 224 | 6| 200 951 6| ,745
compresién 150 35 020 753 6 021
(Kg/em2) 3.00 211 | 6| 200 881 6| 274

450 286 | 8 137 858 182

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Cormreccion de significacion de Liliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la resistencia a la compresion del
adobe compactado en adicion de CHEMAYOLIC. Donde se puede apreciar una frecuencia con
un sesgo simétrico a la distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La

absorcion muestra una media de 25.1 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 3.632.
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| Media = 25,10
| Desviacion estandar = 3 632

Frecuencia
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Figura 49. Histograma — Resistencia a compresion (Kg/cm2) CHEMAYOLIC

Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipotesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 110 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la RESISTENCIA A COMPRESION del adobe compactado.
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Tabla 110.  Analisis de varianza - Resistencia a compresion (Kg/cm2)
Chemayolic

ANOVA
Resistencia a compresion (Ka/cm?2)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 80,765 3 26922 | 2419 096
Dentro de grupos 222575 20 11,129
Total 303,339 23

Se obtuvo que la significancia es de 0.096 mayor a 0.05, entonces, se acepta la hipotesis nula y
se infiere que no existe diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de
CHEMAYOLIC a un nivel de significacion de a=0.05 y que las proporciones de adicion no
influyen manera significativa en la resistencia a la compresion del adobe compactado. Por lo

tanto, la prueba de Turkey verificara estadisticamente las medias.

Tabla 111.  Analisis de varianza Tukey - Resistencia a compresion (Kg/cm2)
Chemayolic

Resistencia a compresion (Kg/cm?2)

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa =0.05

Adicion de CHEMAYOLIC (%) N 1

00 ] 225233
1,50 § 24 2400
3,00 4 264833
480 & 271417
Sig. 10

Se visualizan las medias para los grupos en os subconjuntos homogéneos.

De acuerdo con la prueba de hipotesis de Tukey, la cual se empleé debido a que las medias de
los porcentajes de adicion de CHEMAYOLIC no son diferentes, se verifica que las medias no

son diferentes.
ANOVA:

La tabla 112 muestra el analisis no paramétrico, y a la vez no se trata de una distribucion normal,
de acuerdo al analisis de varianza de Kuskal Wallis aplicado a las variables de RESISTENCIA
A COMPRESION en diferentes dosis d¢ CHEMAYOLIC.

Tabla 112. Prueba de ANOVA - Resistencia a compresion (Kg/cm2)
Chemayolic
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de Resistencia a Kruskal- Retener Is
1 compresién (Kg/cm2) es la misma Wallis para 113 hioMesis
entre las categorias de Adicién de  muestras : mfla
CHEMAYOLIC (%). independiente

S

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 05

Luego de ser aceptada la hipotesis nula, la comparacion entre medias gener6 una significancia

de 0.113; por lo tanto, mayor que 0,05, entonces, las medias de los grupos analizados no

presentan diferencia, tal como se obtuvo en el analisis de Tukey.

Diagrama de dispersion:

De acuerdo a la tabla 112, la figura 50 muestra el cuadro de dispersion de puntos, generado

para la resistencia a la compresion conforme aumenta el porcentaje de adicion de

CHEMAYOLIC. La ecuacion de ajuste R2 = 0.266, representa un coeficiente alto para la linea

tendencia como resultado de los distintos rangos asignados para la resistencia a la compresion.
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Figura 50. Diagrama de dispersion — Resistencia a compresion (Kg/cm2) CHEMAYOLIC

e Absorcion (%) al adicionar Sika-1 + CHEMAYOLIC:
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Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
Sika-1+CHEMAYOLIC en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos
referentes a la absorcion del adobe compactado. La tabla 113 muestra el resultado
estadisticamente trabajado, y analizado con la asignacion de rangos previamente determinado
en cuanto a los porcentajes de adicion de Sika-1+CHEMAYOLIC. Se busco encontrar la mas

veridica distribucion de datos, con la cual lograr una adecuada validacion de variables.
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Tabla 113.  Descriptivos — Absorcion (%) Sika-1 + Chemayolic

Descriptivos
Adicién de Sika-1 + CHEMAYOLIC (%) Estadistico | Desv.Error
Absorcion (%) 00 Media 34,4867 220736
95% de intervalo de  Limite infenor 28,8125
Efenglaanza e Limite supenor 40,1609
Media recortada al 5% 34,5880
Mediana 34,2400
Varianza 29,235
Desv. Desviacion 540691
Minimo 26,52
Maximo 4063
Rango 14,11
Rango intercuartil 10,15
Asimetria -,261 845
Curtosis - 897 1,741
200 Media 14,6733 24203
95% de intervalo de  Limite inferior 14,0512
;?:giaa"‘a parala | imite superior | 152955
Media recortada al 5% 14 6415
Mediana 14 5250
Varianza 351
Desv. Desviacion 59285
Minimo 14 11
Méximo 15,81
Rango 1,70
Rango intercuartil 07
Asimetria 1,800 345
Curtosis 3,842 1,741
250 Media 13,0317 1,10844

95% de intervalo de  Limite infenor 10,1823

confianza para la .
P Limite supernor 15,8810

media

Media recortada al 5% 13,2491

Mediana 13,8700

Vananza 1372

Desv. Desviacion 2,71512

Minimo 1,55

Maximo 14,60

Rango 7,05

Rango intercuartil 244

Asimetria -2,330 845

Curtosis 5,554 1,741
3,00 Media 14 1200 20443

95% de intervalo de  Limite inferior 13,5945

rc::g;n‘a parald | imite superior | 14,6455

Media recortada al 5% 14,1244

Mediana 14,0500

Varianza 251

Desv. Desviacién 50076
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Minimo 13,41
Méaximo 14,75
Rango 1,34
Rango intercuartil 89
Asimetria -,060 845
Curtosis -.999 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:
Ho: Datos que se originan en una distribuciéon normal.
H1: Datos que no se originan en una distribucion normal.

La Tabla 90 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
absorcion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de Sika-1 +
CHEMAYOLIC se asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis
estadistico. Cuando los grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el
método “Shapiro-Wilk”, donde se considera que uno de los valores de significancia es menor

a 0.05, entonces, la distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 114.  Prueba de normalidad - Absorcion (%) Sika-1 + Chemayolic

Pruebas de normalidad

Adicién de Sikea-1 + Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
CHEMAYOLIC (%) | Estadistico gl Sig Estadistico g | Sig
Absorcién (%) 00 182 5 200 948 6| ,726
2,00 315 8 063 818 6 ‘ 085
2,50 431 6 001 628 6| 001
3,00 170 ) 200 958 6| 802

*.Esto es unlimite inferior de la significacion verdadera
Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la absorcion del adobe compactado
en adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo
simétrico a la distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La absorcion

muestra una media de 19.08 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 9.541.
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Figura 51.Histograma - Absorciéon (%) SIKA-1 + CHEMAYOLIC

Analisis de varianza:

Las hipoétesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia 0=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 115 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la absorcion del adobe compactado.
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Tabla 115.

Analisis de varianza - Absorcion (%) Sika-1 + Chemayolic

ANOVA
Absorcion (%)
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig
Entre grupos 1907808 3 635936 | 68,364 ,000
Dentro de grupos 186,044 20 9,302
Total 2093852 23

La significancia obtenida fue de 1.09 x 10°'° menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula, por lo tanto, existe diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de
Sika-1 + CHEMAYOLIC con un nivel de significacion a=0.05, luego, las proporciones de
adicion influyen de manera diferente y significativa en la absorcion del adobe compactado.

Entonces se lleva a cabo la prueba de Duncan para verificar la diferencia.

Tabla 116.  Analisis de varianza Duncan - Absorcion (%) Sika-1 + Chemayolic
Absorcion (%)

Duncan®
Adicion de Sika-1 + Subconjunto para alfa = 0.05
CHEMAYOLIC (%) N 1 2
250 6 13,0317
3,00 6 14,1200
2,00 6 146733
00 6 34 4867
Sig 389 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica =
6.000.

De acuerdo con los resultados por la prueba de hipétesis de Duncan, empleados cuando las
medias de los porcentajes de adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC son diferentes, el 2.5%, 3%
y 2% de adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC tienen medias similares y el 4.5% y 3% de adicion
tienen medias similares entre si. Se concluye que el 2.5% , 3%, y 2% y 3% son estadisticamente
similares para cada par; ademas se destaca que el 0% de incremento de Sika-1 +

CHEMAYOLIC derivé en un mejor comportamiento.
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ANOVA:

Latabla 117 muestra el analisis no paramétrico, y a la vez no se trata de una distribuciéon normal,
de acuerdo al analisis de varianza de Kuskal Wallis aplicado a las variables de absorcion en

diferentes dosis de SIKA-1 + CHEMAYOLIC.
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Tabla 117.  Prueba de ANOVA - Absorcion (%) Sika-1 + Chemayolic

Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de Absorcién (%) es Kruskal-

1 la misma entre las categorias de Wallis para 002 E‘g:'"." la
Adicién de Sika-1 + CHEMAYOLIC ~muestras ¢
(%) independiente :

s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 05

La comparacion entre medias obtuvo una significancia de 0.002 menor a 0.05, entonces, existe

diferencia en las medias en al menos dos de los grupos analizados, de acuerdo con el analisis

de varianza por Duncan.
Dispersion de puntos:

De acuerdo con la tabla 117, el siguiente grafico muestra el cuadro de dispersion de puntos
generado para la absorcion correspondiente al aumento del porcentaje de adicion de Sika-1 +
CHEMAYOLIC. La ecuacion con ajuste R2 = 0.911, representa un coeficiente alto para la

curva de tendencia, como resultado de los distintos rangos asignado para la absorcion.

R Cdbico =0,911

4000 e}

0 \
30,00

Absorcion (%)
O

20,00 ly:34.49-10,52*x+-1.5?*>_<"2+0,94*x"3|

“\S\_H_ 4 F/a/

10,00

(o]

oo a0 1,00 1,50 2,00 250 3,00

Adiciéon de Sika-1 + CHEMAYOLIC (%)

Figura 52.Diagrama de dispersion — Absorcion (%) Sika-1 + CHEMAYOLIC

e Succidn (gr./min/200cm?2) al adicionar Sika-1 + CHEMAYOLIC:
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Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
Sika-1 + CHEMAYOLIC en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos
referentes a la succion del adobe compactado. La tabla 118 muestra el resultado
estadisticamente trabajado, y analizado con la asignacion de rangos previamente determinado
en cuanto a los porcentajes de adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC. Se buscé encontrar la mas

veridica distribucion de datos, con la cual lograr una adecuada validacion de variables.
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Tabla 118.  Descriptivos — Succion (gr/min/200cm2) Sika-1 + Chemayolic
Descriptivos
Adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC (%) Estadistico | Desv. Error
Succion (ar. 00 Media 10,1833 06561
/minf200cm2) 95% de intervalo de  Limite inferior 10,0147
::::glaanza baa i Limite superior 10,3520
Media recortada al 5% 10,1831
Mediana 10,1800
Vananza 026
Desv. Desviacion 16071
Minimo 10,00
Maximo 10,37
Rango 37
Rango intercuartil 29
Asimelria 020 845
Curtosis -2,783 1,741
200 Media 3.9100 02449
95% de intervalo de  Limite inferior 3.8470
'c::giznza e e Limite superior 39730
Media recortada al 5% 39100
Mediana 3.9100
Vananza 004
Desv. Desviacion 06000
Minimo 384
Maxamo 398
Rango 14
Rango intercuartil 11
Asimetria 000 845
Curtosis -2,705 1,741
250 Media 3.3850 02652
95% de intervalo de  Limite inferior 3.3091
::T:)engiaanza P Limite superior 34609
Media recortada al 5% 3.3833
Mediana 33750
Vananza 005
Desv. Desviacién 07232
Minimo 330
Maximo 350
Rango 20
Rango intercuartil 13
Asimetria 647 845
Curtosis - 089 1,741
3,00 Media 35217 02414
G5% de intervalo de  Limite inferior 34596
::eng;ma beea Limite superior 3,5837
Media recortada al 5% 35207
Mediana 3.5150
Vananza 003
Desv. Desviacion 05913
Minimo 346
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Maximo 360
Rango 14
Rango intercuartil 11
Asimetria 249 845
Curtosis -2.337 1,741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:
Ho: Datos que se originan en una distribucion normal.
H1: Datos que no se originan en una distribucién normal.

La Tabla 90 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
succion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de Sika-1 +
CHEMAYOLIC se asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis
estadistico. Cuando los grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el
método “Shapiro-Wilk”, donde se considera que uno de los valores de significancia es menor

a 0.05, entonces, la distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 119. Prueba de normalidad - Succion (gr/min/200cm2) Sika-1 +
Chemayolic

Pruebas de normalidad

Adicion de Sika-1 + Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
CHEMAYOLIC (%) | Estadistico al Sig Estadistico al Sig
Succion (gr 00 260 6| 200 859 6| 187
/min200cm2) 2,00 248 6| 200 870 6| 227
250 139 6 200 g7 6 896
3,00 259 6| 200 883 5 284

¥ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la SUCCION del adobe compactado
en adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC. Donde se puede apreciar una frecuencia con un sesgo
simétrico a la distribucion de datos, para la distribucion de datos no paramétrica. La SUCCION

muestra una media de 5.25 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 2.918.
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Figura 53. Histograma — Succion (gr/min/200cm?2) Sika-1 + CHEMAYOLIC

Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 120 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la SUCCION del adobe compactado.

Tabla 120.  Analisis de varianza ANOVA - Succion (gr/min/200cm?2)
Sika-1 + Chemayolic

ANOVA
Succion (gr/min/200cm?2)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Entre grupos 195,592 3 65,197 | 6835,311 ,000
Dentro de grupos 191 20 010
Total 195,783 23
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La significancia fue de 2.85 x 10, menor que 0.05, entonces, se rechaza la hipotesis nula y se
deduce que hay diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de Sika-
1+CHEMAYOLIC con nivel de significacion de a=0.05, ademas, las proporciones de adicion

tienen una influencia significativa en la succion del adobe compactado.
Diagrama de dispersion:

De acuerdo con la tabla 120, se presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos
generado para la succion conforme aumenta el porcentaje de adicion de Sika-1 +
CHEMAYOLIC. La ecuacién de ajuste R2 =0.999, representa un coeficiente alto para la curva

de tendencia que resulta de los distintos rangos que fueron asignados a la succion.

K Cumo <0 588
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=108 3 wimer 0 1 =20 167053

Succidn (griminf200cm2)
s

s

400 : q’ﬂ :

na i 1.80 150 o a0 s0n

Adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC (%)

Figura 54. Diagrama de dispersion — Succién (gr/min/200cm2) Sika-1 + CHEMAYOLIC

e Resistencia a compresion (Kg/cm?) al adicionar Sika-1 + CHEMAYOLIC:

Descriptivos:

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron luego de aplicar el aditivo impermeabilizante
Sika-1 + CHEMAYOLIC en distintos porcentajes, se procesaron los datos descriptivos
referentes a la resistencia a la compresion del adobe compactado. La tabla 121 muestra el
resultado estadisticamente trabajado, y analizado con la asignacion de rangos previamente
determinado en cuanto a los porcentajes de adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC. Se busco
encontrar la mas veridica distribucion de datos, con la cual lograr una adecuada validacion de

variables.
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Tabla 121.  Descriptivos — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Sika-1 +
Chemayolic
Descriptivos
Adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC (%) Estadistico | Desv. Error
Resistenciaa 00 Vedia 225233 1,14753
compresion 95% de intervalo de  Limite inferior 19,5735
(Kgiem2) ﬁ?:ggnza parala Limite superior 254732
Media recortada al 5% 22 4698
Mediana 22.3850
Vananza 7,901
Desv. Desviacién 281087
Minimo 18,75
Maximo 2726
Rango 851
Rango intercuartil 381
Asimelria 873 845
Curtosis 1,723 1,741
200 Media 21,2217 122233
95% de intervalo de  Limite inferior 18,0796
::::g;ma perls Limite superior 24 3638
Media recortada al 5% 21,2541
Mediana 21,6900
Vananza 8,965
Desv. Desviacion 299409
Minimo 1708
Maximo 24,78
Rango 7,70
Rango intercuartil 595
Asimetria - 372 845
Curtosis -1,360 1,741
250 Media 24 9117 124721
95% de intervalo de  Limite inferior 21,7056
:::giaama parald \ imite superior | 281177
Media recortada al 5% 250424
Mediana 254450
Varnanza 9233
Desv. Desviacion 305502
Minimo 1997
Maxmo 2750
Rango 153
Rango intercuartil 4,79
Asimetria -814 845
Curtosis -449 1,741
300 Media 23,6500 82632
G5% de intervalo de  Limite inferior 215259
;?eng;ma Rerale Limite superior 25,7741
Media recortada al 5% 23.6683
Mediana 23.6250
Vananza 4097
Desv. Desviacién 2,02407
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Minimo 20,68
Méximo | 26,29
Rango 561
Rango intercuartl 3,31
Asimelria -219 845
Curtosis -.692 1.741

Prueba de normalidad:

Las hipotesis planteadas se relacionan con la distribucion de la muestra bajo un nivel de

significancia de 0=0.05:
Ho: Datos que se originan en una distribuciéon normal.
H1: Datos que no se originan en una distribucion normal.

La Tabla 122 muestra el analisis de la prueba de normalidad que se obtuvo luego de analizar la
resistencia a la compresion del adobe compactado, donde a distintos porcentajes de adicion de
Sika-1 + CHEMAYOLIC se asignaron seis grados de libertad a los rangos asignados al analisis
estadistico. Cuando los grados de libertad estan por debajo de 50, corresponde analizar por el
método “Shapiro-Wilk”, donde se considera que uno de los valores de significancia es menor

a 0.05, entonces, la distribucion de datos no es paramétrica.

Tabla 122.  Prueba de normalidad — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Sika-1
+ Chemayolic

Pruebas de normalidad

Adicién de Sika-1 + Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

CHEMAYOLIC (%) | Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Resistencia a 00 224 6| 200 951 6 745
compresion 2,00 201 6| 200 041 6| 669
(Kgicm2) 250 280 6| 154 837 6| 123

3,00 185 6| 200 974 6| 920

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Liliefors

Histograma:

El siguiente grafico presenta el histograma que resulta para la RESISTENCIA A LA
COMPRESION del adobe compactado en adicion de Sika-1 + CHEMAYOLIC. Donde se
puede apreciar una frecuencia con un sesgo simétrico a la distribucion de datos, para la
distribucion de datos no paramétrica. La RESISTENCIA A LA COMPRESION muestra una

media de 23.08 en los 24 datos analizados, y desviacion estandar de 2.92.
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Figura 55. Histograma — Resistencia a compresion (Kg/cm2) Sika-1 + CHEMAYOLIC

Analisis de varianza:

Las hipotesis son planteadas en relacion a la comparacion de las medias con un nivel de

significancia a=0.05.
Ho: La diferencia estadistica entre las medias es practicamente nula.
H1: La diferencia estadistica entre las medias es significativa.

El analisis de varianza de dos factores fue analizado, bajo una distribucion de datos no
paramétrica. Si entre grupos existe una significancia menor de 0.05, la hipdtesis nula es
rechazada, en caso contrario se acepta. La tabla 123 presenta los resultados del analisis de

varianza con respecto a la RESISTENCIA A COMPRESION del adobe compactado.
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Tabla 123.  Analisis de varianza ANOVA — Resistencia a compresion (Kg/cm2)

Sika-1 + Chemayolic

ANOVA
Resistencia a compresion (Kg/cm2)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica Sig
Entre grupos 44 659 3 14886 | 1,965 152
Dentro de grupos 151478 20 1574
Total 196,137 23

La significancia fue de 0.152, mayor que 0.05, entonces, se acepta la hipotesis nula y se deduce

que no hay diferencia estadistica significativa entre las medias de la adicion de Sika-1 +

CHEMAYOLIC, con nivel de significacion de a=0.05, ademas, las proporciones de adicién no

tienen una influencia significativa en la resistencia a compresion del adobe compactado.

Diagrama de dispersion:

De acuerdo con la tabla 123, se presenta en la siguiente grafica el cuadro de dispersion de puntos

generado para la succion conforme aumenta el porcentaje de adicion de Sika-1 +

CHEMAYOLIC. La ecuacioén de ajuste R2 = 0.228, representa un coeficiente alto para la curva

de tendencia que resulta de los distintos rangos que fueron asignados a la resistencia a la

compresion.
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Figura 56. Diagrama de dispersion — Resistencia a compresion (Kg/cm?2) Sika-1 + CHEMAYOLIC
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4.3 Discusion de resultados

Con referencia a los ensayos de laboratorio con adobes compactados

Se logré controlar la aparicion de grietas por variacion de temperatura de secado (dilatacion y
contraccion), en el caso de los adobes compactados las apariciones de grietas son en un numero
menor que los adobes tradicionales, también se observo que los adobes que contienen
CHEMAYOLIC las grietas son practicamente inexistentes. Con referencia a la forma de las
fallas que presentaron en el ensayo de compresion los adobes comprimidos sin aditivo y con
aditivo Sika-1 fueron de falla ductil, mientras que los adobes con CHEMAYOLIC presentaron
fallas fragiles. Otro aspecto observado, ha sido el comportamiento a la erosion acelerada por
goteo, se observo que practicamente la altura de oquedad disminuyd en gran medida, donde

algunos adobes no presentaron oquedad.

Con referencia a los aportes que se lograron obtener en el estudio.

El aditivo que mejores resultados presentan es el Chemayolic en comparacion con el Sika-1,
incrementando la resistencia a la compresion a valores que sobrepasaron los parametros
minimos que establece la Norma E- 0.80, con respecto a la absorcion y succion el porcentaje

de Chemayolic que logro disminuir grandemente la absorcion y succion fue 4.5%.

Se evidencia que la adicion de Sika-1 mejora su comportamiento con respecto a la humedad
(absorcion y succion), pero con respecto a la resistencia a la compresion no contribuye. En
cambio, el aditivo CHEMAYOLIC, mejorar el adobe comprimido con referencia a la absorcion,

succion resistencia a la compresion y resistencia a la erosion acelerada.

Se establecié un procedimiento de mezclado en seco del suelo seleccionado, con los aditivos
sika-1 y CHEMAYOLIC, un compactado similar al ensayo proctor para el cual se utilizé un
pison y el procedimiento de compresion usando las dos gatas hidraulicas de 2 toneladas en el

molde fabricado con material reciclado.

Con referencia a los resultados del estudio y de los antecedentes.

-Se determiné que mientras mas porcentaje de aditivo CHEMAYOLIC se agrega a la
fabricacion del adobe compactado, la resistencia a la compresion crece, en los ensayos de

compresion se obtuvo un valor de 27.1 kg/cm2 con una adicion de 4.5%.

-Después de haber realizado los ensayos con el material seleccionado para la fabricacion de

adobes compactados, se pudo inferir que es posible realizar la fabricacion de los adobes
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compactados con varios tipos de suelo arcilloso que cumplan con los parametros que

recomienda la norma.

— A pesar de que la extraccion de material fue de una inica cantera la resistencia a la compresion
con el aditivo CHEMAYOLIC fue de 24,2 a 27,1 kg/cm2 y con el aditivo Sika-1 algo menor
de 18,5 a 21 kg/cm2, pero no sobrepasaron los resultados de Benites Zapata (2017) que llego a
27,32 kg/cm2 con un aditivo de extracto de cabufia con adobe estabilizado, Carrasco Aguilar y
Sinti Lozano (2019) que llegaron a 67,27 kg/cm?2 con la adicion de 8% de fibra de hoja de pifia

con adobe compactado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

En esta tesis, se obtuvo un elemento de tierra cruda (adobe compactado) mucho mas
impermeable y resistente que lo habitualmente conocido, por medio de la aplicacion de los
aditivos “Sika-1” y “CHEMAYOLIC”, de modo que contribuiran con la estructura de las
viviendas en San Jerénimo-Cusco. Lo mas importante para la obtencion de adobes
compactados impermeables fue el agregar la porcion de aditivo en diferentes porcentajes
porque determino a encontrar la dosificacion adecuada para mejorar sus propiedades de
absorcion, succion Yy a la resistencia acelerada por goteo. lo mas dificil fue el
funcionamiento de la maquina compactadora el cual mandamos a fabricar con metales
reciclados el cual fue disefiado por nosotros mismo en base a los antecedentes de la
investigacion.

Se demuestra la influencia del Aditivo Impermeabilizante Sika-1 y del pegamento
impermeabilizante CHEMAYOLIC en la succion y absorcion del adobe compactado en el
distrito de San Jeronimo-Cusco, asi como la que resulta de la combinacion de ambos
aditivos se tienen resultados similares. Ya que segin la Tabla 8. Resumen De Los
Resultados Promedios. Se pudo observar en el ensayo de absorcion que la adicion de
CHEMAYOLIC en un 1.5% llega a mejorar la absorcion de 34.49% hasta 10.91%
representando una disminucion de 68%. Ademas, se observa también, en el ensayo de
succion que la adicion de Sika-1 y CHEMAYOLIC juntos en 1% (200 g.) y 1.5% (300 g.)
respectivamente llega a mejorar la succion disminuyendo de 10.18% hasta 3.39%
representando una disminucion de 67%. Concluyendo que el aditivo que mejor contribuye
con el adobe comprimido con respecto a la absorcion de agua es el CHEMAYOLIC en un
porcentaje de 1.5% de adicion y con respecto a la Succion el mejor es el CHEMAYOLIC

con una adicion de 4.5%.

En esta tesis se determino la resistencia a la compresion y a la erosion acelerada luego de
utilizar el pegamento impermeabilizante CHEMAYOLIC e Impermeabilizante Sika-1 en
la fabricacion del adobe compactado, en el distrito de San Jeronimo-Cusco Ya que segun
la Tabla 8. Resumen De Los Resultados Promedios. Se puede observar en el ensayo de
compresion que la adicion de CHEMAYOLIC en un 4.5% llega a mejorar la resistencia a
la compresion de 22.5 kg/cm2 hasta 27.01% representando un incremento de 20%.
Ademas, se observa también, en el ensayo de erosion acelerada que la adicion de Sika-1y
CHEMAYOLIC juntos en 1.25% (250 g) y 0.75% (150 g) respectivamente llega a mejorar
la resistencia a la erosion disminuyendo la oquedad 9.83mm hasta 0.17 mm representando
una disminucion de 98%. Concluyendo que el aditivo que mejor contribuye con el adobe

comprimido con respecto a la resistencia a la compresion es el CHEMAYOLIC en un
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porcentaje de 4.5% de adicion y con respecto a la resistencia a la erosion es la combinacion
de los aditivos Sika-1 y CHEMAYOLIC con una adicion de 1.25% y 0.75%

respectivamente. Llegando asi a demostrar la segunda hipoétesis especifica del estudio.

El estudio de investigacion que se realizo se centra en mejorar la unidad de adobe, en lo
que se refiere a su resistencia a la humedad, segtin los resultados hay mejoria en absorcion

en succion y resistencia a la compresion y resistencia a la erosion acelerada.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda colocar una cantidad igual de material en peso a la caja de maquina de

compresion para que todos los adobes salgan con la misma altura.

Se recomienda mezclar los aditivos cuando el material este seco para poder calcular
con precision en contenido 6ptimo de humedad y que la mezcla compactada alcance la

maxima densidad seca.

Seleccionar previamente el material con que se va a realizar los adobes compactados,
es decir tener la informacion adecuada de indice de plasticidad, granulometria, peso

especifico seco y contenido 6ptimo de humedad.

Se recomienda que al realizar el compactado con la maquina para elaborar las unidades
de adobes el personal técnico debe contar con los implementos de seguridad para evitar

los accidentes.

Se recomienda usar gatas de mas tonelajes y con la implementacion de dos guias de

acero para conseguir adobes de misma altura y obtener la méxima compresion.

Se recomienda realizar estudias de pilas y de muretes para tener informacion de como
actia con el mortero y cual seria su comportamiento en muros sometidos a

movimientos sismicos.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

PRESUPUESTO

Tabla 01. Presupuesto propuesto a la investigacion.

Recursos Costos
- Materiales de escritorio (Papel, lapiceros, lapiz, etc.) S/ 50.00
- Bibliografia (Libros impresos, libros digitales, fotocopias) S/ 300.00
- Impresiones y copias S/200.00
- Empastados S/ 50.00
Materiales del experimento (suelo, pegamento S/2500.00
CHEMAYOLIC impermeabilizante sika-1, maquina de
compresion de adobes)
- Transporte S/ 100.00
- Contingencia o imprevistos S/ 100.00
- Derechos de pago de la Universidad S/3250.00
TOTAL S/ 6550.00

184



CRONOGRAMA

Tabla 02. Cronograma propuesto para la investigacion.

Actividades Periodos
Enero Febrero Marzo
Formulacion del problema de X
investigacion
Presentacion del plan de tesis X
Recopilacion de informacion X

Toma de datos ensayos de
laboratorio y campo

Analisis de los resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Presentacion del borrador de
Tesis

Correccion de observaciones

bl B I ] ] I

Presentacion de la Tesis
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PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

CUARTEO PARA ELABORAR LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA

Tamices finos
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LIMITE LIQUIDO
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LIMITE PLASTICO
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LIMITE PLASTICO

LIMITE PLASTICO
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Prueba De Absorcion - Con El Aditivo CHEMAYOLIC
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Prueba De Absorcion - La Combinacion De Los Dos Aditivos Sika-1 y CHEMAYOLIC

SARCI OIN
PRUBA | >3 M‘J
Al)ﬂ[ﬂm
[TWHHI MAS
e Bais 2 B

U A CANTE DAD DE & UND

PRUEBA DE ABSORCION

191



Prueba De Succion - Sin Presencia de Aditivo

Prueba De Succion - Con El Aditivo Sika-1
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Prueba De Succion - Con El Aditivo CHEMAYOLIC

Prueba De Succion - Con La Mezcla De Los Aditivos Sika-1 y CHEMAYOLIC
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Prueba De Erosion Acelerada - Sin Presencia De Aditivo
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Prueba De Erosion Acelerada - Con Presencia De Aditivo CHEMAYOLIC
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Prueba De Erosion Acelerada - Con La Mezcla De Los Aditivos Sika-1 y CHEMAYOLIC
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Prueba De Resistencia A La Compresion - Sin Presencia De Aditivo

Prueba De Resistencia A La Compresion - Con El Aditivo CHEMAYOLIC
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Prueba De Resistencia A La Compresion - Con La Mezcla De Los Aditivos Sika-1 y
CHEMAYOLIC
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DEL ADOBE

UBICACION DE CANTERA
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HERRAMIENTAS QUE SE UTILIZO
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Preparacion De Los Porcentajes Del Aditivo CHEMAYOLIC

Preparacion De Los Porcentajes De La Combinacion De Los Aditivos Sika-1y
CHEMAYOLIC
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Elaboracion Del Adobe Compactado Con La Maquina Prefabricada
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Resultados De Adobe Compactado Con Presencia De Aditivo Sika — 1
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Resultados De Adobe Compactado Con La Combinacion De Los Dos Aditivos Sika -1y
CHEMAYOLIC
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CONSTANCIA Y CERTIFICADOS DE CALIBRACION EMITIDOS POR

LABORATORIO..

LABORATORIO

E.LR.L.
ALQUILER DE EQUIPO Y SERVICIO DE LABORATORIO EN ASFALTO, CONCRETO Y SUBLOS

Cusco, 30 de marzo de 2022

Constancia de Ensayos de Laboratorio

Por medio de la presente carta hago constar que mi persona Mirian Tuanama
Huifiapi con DNI: 43876357 gerente general de la empresa Laboratorio de
Asfalto Concreto y suelos EIRL. (ASCONSU EIRL.) Que los bachilleres en
Ingenieria Civil ROGER VICTOR SALAS PPUYO y FRANK JOBEHR MAMANI
MARTINEZ realizaron los ensayos de su tesis “INFLUENCIA DEL ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE SIKA-1 Y CHEMAYOLIC EN LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE COMPACTADO EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO”,
realizado y concluido con los ensayos que solicito, los cuales se desarrollaron en
el Laboratorio, y en tal sentido se les facilita los certificados de calibracién de los
equipos utilizados.

Los ensayos realizados son:

o Ensayo a la erosion acelerada swinburne 60 unidades.
o Ensayos de succion 60 unidades.

o Ensayo de absorcion 60 unidades.

o Ensayo resistencia a la compresion 60 unidades.

o Seadjunta los certificados de las maquinas del laboratorio.

Se emite este documento para los fines académicos pertinentes de los
mencionados bachilleres.

Atentamente :

EIRL

'«.’;ﬂ - "" v

Email: lemjpbayahoo.es “CALIDAD Y GARANTIA EN EL SERVICIO™ Telf. : 98476044 5-992286500
RUC: 20490381270 Direccidn: Asc. Paraiso de Fatima Mz "H" Lote N*01 San Schastidn - Cusco
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N° LLA-524-2023 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboraterio de Metrologia
Patrones @ Instrumentos auriliares
Trazabilided Patrdn Utilizado Certificaco de
Pie de Rey digital
D51 PERU AUTOMATION EIRL de 300 men & 0.01 mrm L-0048-2022
MEroscopio
INACAL -438.
ce0Smmal um UA-IN-30
Condicdones ambienales durante la calibraciin
Temperatura Ambiental Inicak 24 8¢ Final: 24 0C
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DESVIACION
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LLA-523-2023
Arsou Group
Laboraterio de Metrologa
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VENTasarsougroup.com
WWW AIS0Lgroup com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N LLA-522-2023

Arsou Group

Laberatorio de Matrologia
Oxte  certificado  ce  calbracke
documenta b tazabilidad 2 patrenes
Fecha de emision 2023/04/30 nackonales o Imemacionales, que
reslitan las uwdades de medica de
Selicitente ASCONSU ELRL auerdo con & Sstems nterracions
de Unidades ()
Direccion MZA. M LOTE. 1 APV PARAISO DE FATIMA (SAN Los resultados son wilidos en o

ANTONIO PARADERD BOSQUE HADA ARRISA)
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Iitrumento do medicidn  TAMIZ NP 100

icherst ificacion NO INDICA

Marca ELE INTERNATIONAL

Models NO INDICA

Serie 11214770

Diamrarro a

Estructura ACERO

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Uicacide Laboratono de seelos
Lugar de calivacion Laboratono de ARSOU GROUP SAC,
Focha de calibracion 2023/04/20
Métode/Proced misnto de calibracion

La Calibracion w realizd por comparacion tomando como referencia of
método descrito en el PCO12 513 Fd 2012 “Procedimiento de
Calibracion de Pe de Rey” del Instituto Naciona! de Calidad - INACAL v la

Norma Americans ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

- €11

moments de le  callbracidn. N
solicitante le corresponde Asponer #n
W momoeto  recalbrar  sus
Instrumentos 3 Intenalos reguares,
los cales Oeden wr sdlabiackios
subre lo Dese Oe s Coracieristicas
propias ded instramentn,  Sus
condciones de uso, of mantenimento
repizade y  consenackdn ol
INRUMENto 08 MARCON 0 & Muerdo
# reglamentacones vigentes

ASOU GROUP  SAC no  se
resporsabilua de ks perjuicies que
pusds ccasonse o W0 Inadecuado de
ede Instrumento despuds d¢  Su
cilibensidn, ni de ura ncorects
interpratacdn de bas resutados de la
caliveacion  SeCaados  en ele
decumento.

Este cerificads ne  podra e
reprodundo o dfunddo parciimeste,

SO0 CON AMONZROON (FEvid DOr
oxrito de ARSOU GROUP SA.C,

Pagna l1ded

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sen Martin de Porres, Lima, Pen)

Telf: +51 301-1680 / Cel:

vertas@arougrowp.com
WAW ATSOUEIoup.com

+51 978 196 793 [ Ced: 451 925 151 437



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-522-2023
Arsou Group
Laboratoric de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxdiares
Trazabilidad Patrén Wiiirado Certificado de Calibracion
Pie de Rey dighal '
OS5I PERU AUTOMATION EIRL B s I e L-0048-2022
Miroscopio
MACAL eO0Smmalum UA-438-2022
Condiclones amblentales durante 13 callbracion
Tamparatura Ambiantal Inicigl: 24 00 Final: 24 9C
Humadad Relativa Inical: 76 %hr Fnal: 76 %hr
Resultados
I e
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO B!d ERROR ESTANDAR
um um um wm bm
152 | 182 | 150 | 180 | 149 | 149 | 153
151 | 150 | 150 | 145 | 149 | 145 | 147
147 145 151 152 150 | 148 146
153 154 155 153 151 150 147
147 145 145 153 154 152 151
149 153 151 149 153 | 152 150
153 | 154 | 153 | 154 | 155 | 149 | 155
153 | 154 | 152 | 151 | 152 | 182 | 1 | M8 | 00 | 108 | 2433
147 148 151 148 152 151 148
156 147 149 153 158 154 1582
157 | 153 | 154 | 157 | 156 | 154 | 154
152 152 148 146 151 | 149 152
155 | 153 | 151 | 143 | 148 | 151 183
351 | 154 | 154 [ 351 [ 153 | 152 [ 10 [
Observaciones

1. Antes de ks calbracion no e realizd ningln tipa de ajuste.,
2. ") Codige indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de icentificacion se colocd une etiguets sutoadhesiva con la indicacion *CALBRADD”

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 3011680 / Col- #51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437

VENtAsE Msougroup com
WWW ArEOUEroup com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-521-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  covficado  de  calibeaodn
documents lr tramabilicod a patrones
Fecka de emision 2003/04/20 mationalie & rtersasionsler, gue
repizan s unicades de medida de
Soidtante ASCONSU EAR.L. Lo con ¢ SSTema IMBMmaoonal e
Uniclaces (9}
Dereccion MZA HLOTE. 1 APV PARAISD DE FATIMA

({SAN ANTONIO PARADERO BOSQUE HACIA
ARRIBA| CUSCO - OUSCO - SAN SEBASTIAN

Instruments de medicién TAMIZ N9 50

emincacon NO INDICA

Marca ELE INTERNATIONAL

Modelo NO INDICA

S 10506354

DNametro 8

Estructura ACERO

Procedencia LSTADOS UNIDOS
Ubicacson Labarstono de susios
Lugsr de calibracion Labarstora de ARSOU GROUFP SAC
Fecha de cadracion 202%/04/20
Metoda/Procedimiento de calibracion

La Calbracion se realzo par comparacién tomando como referencia el
método descrito en & PC-012 513 Fd. 2017: “Procedimiento de
Calibracin de Ple de Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
I3 Norma Amaericans ASTM - E11,

ARSOU GROUP S.AC.

Loa resubados won willdes en ol
moments de B calibvacon, Al
wiotanie e orresponde disponer en
W moments  recalibrer s
Instrumentos & weervslos reguares, los
caales deben ser establecidos sobve &
Base ce las caracteristicas propas del
Instrumeno, ws condicones de uso, ol
mantenimento realzsdo ¥
congerascion  del  atruments de
medicile o de aerdo 2
PR TN LACCn s vigentes.

ARSOU GROUP SAC ne s
respomistilia de los peruicos que
pueda ocasionar o uso Inadecuado de
ede  Instrumenio despads o
cafibacdn, ni & UM incofects
interpretacien de los resultados de by
calibeacion  declarados  en este
documesto.

Eve  cemificado n>  podrd  ser
reproduddo o ditusdido parcialmente,
cepto ton autorzacan previa por
SN0 de ARSOU GROUP SAC,

ETRACLODEA

ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Poeres, Lima, Perd

Telr: 451 301-1680 / Cek

VeNtasy arsougroup com
WWW.AMSOUGraup.com

+51 928 196 793 / Col: 451 925 151 437

Pagina 1oe 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-521-2023 Pagina 2de 2
Arsou Group
Laboratario de Metrologia
Patrones @ Instrumentos auxiliares
Tratabilidad Patrén Utlizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
DS PERU AUTOMATION CIRL e e .80 mas L-0048-2022
Micrascopio
INACAL de 05 mmalum UA-68-2002
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatira Ambiental Inicial: 24 oC Fnal: 24 %C
Humedad Relativa Inicak: 76 %hr Final: 76 %
Resultados
DESVIACON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDNO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
wm pm pm Hm pm
301 01 304 301 n (29| 2%
im 298 297 2497 208 W] M
06 2% | 32 M4 | 296 | 293 M
88 291 93 ) 292 | 294 203
o 308 0 312 310 | 316 | 408
304 303 2 i 313 | 06| 308
o 291 291 07 203 [ 2%4| 304
287 | 201 | 301 | 307 | 297 |2sa| se | 034 | 000 | 34| 627
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realed ningdn tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicada en una etiqueta adherkla 3| Instrumento.
3, Con fines de identificacion se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion *CALIBRADD"

ARSOU GROUP S.A.C
ASOC. Viv. Las Flores de San Diegnp Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Pen)
Tell: «51 301-1680 / Cel: +51 928 156 793 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW AIS0Ugroup.com

ARSOU GROYP §.A.C




)

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ LLA-520-2023

Paginalde 2

Laboratorio de Metrologla
e cenifiofc de  clitraddn
docemevia b trazablicdad 2 putroses
Fecha de emisidn naciorales ©  nteracionsel,  oue
realican lad wnidades de madids de
Soictante ASCONSU ELR.L Fouen00 (on 8l Sistema Intemaoonsl de
Uridades ()
éemccion MIA H LOTE 1 APV PARAISD DF FATIMA [SAN lov resutados som wilidos en o
ANTONIO PARADERD B0SQUE HACIA ARRIRA) memento de a cafitracdn. Al solcitante
CUSCO - CUSCD - SAN SEBASTIAN W COMPRPOncE RpOnet #n su momento
rocalitrar s INRTUMEetos 3 intervalos
rogulares, o5 cuales  deben  ser
lastruments de medicie establecidos scbre |8 base de las
Identificacid caracrensticas propas del insinamento,
. condicknes  de uso, o
mamesmiento realeado y conseraciin
Marca ELE INTERNATIONAL gol eeamants i sulidie » b
ACLRTO 3 M ITANTITONE VgeMet
Modelo
ASOU GROUP SAC no =
resporcabiliea de los peruicos que
Serle pusda ocasknar o w0 Insdecsade de
este  Insrumento despuds & s
albrackn, o de use  Incormects
intarpretackin de los resutados de b
—— albracn  dechrades en e
Estructurs Soames
fate  certficado o podrd  ser
Procederca EST. NI
ADOS UNIDOS " o
eeepto on  Muteritacdn previs por
5000 o8 MSOU GROUP SAC
Ubcacien Laboratono de suelos
Lugar de cabbracion Laboratoro de ARSOU GROUP SAC.
Eacha de calibeacion
Méteda/Procedirniento de caltracion

La Calibraciin s= reelzd por comparackin tomando como referencia &
método descrito en ef PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracidn
de Pie de Rey” del Instrtuto Nacional de Calidad - INACAL v 1a Norma

Americara ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.AC,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martia de Porres, Lima, Perih
Telf: +51 3011680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel- +51 928 151 437

VENSEarsougroup com
WWW._Ariougreup.com

LRLTU GADURE.AL
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-520-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patranes @ Instrumentos auclianes
Trazabilidad Patrdn Utilizedo Certificado de Callbradén
Pie de Rey cigital
DSI PERU AUTOMATION EIRL vy - L-0048-2022
Microscopio
-438 -
e deDSmmalum RA-N-—
Condiclones amblientales durante la calidracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 9C Firal: 24 0
Humedad Relativa Incial: 76 %hr Firal: 76 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
Ld um m pm m

436 | 441 | 436 | 435 | 438 | 492 436

433 | 431 | 429 | a8 | 433 | 431 434

436 428 427 431 432 432 431

428 428 41 421 435 431 431

427 428 428 429 413 430 437

432 | 433 | 432 | a0 | % | am 430

429 | 478 | 428 | 429 | 433 | an2 433

437 LEYS 43 431 429 429 430 axn oan — 156

Observacones

1. Arttes de |a calbraciin no 2 realizd ningun tipo de ajuste.
1.{*) Codigo Indicado @n una atigueta adherids al instrumento.
1. Con fines de Identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesha con la indicackdn "CAUBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.
ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pers
Tel: +51 301-1080 / Cel: +51 928 196 793 / Cel +51 925 151 437
Vertasi arsougroup com
WWW.ATSOLErouD. com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-519-2023

Arsou Group

Pigiea 1de 1

Laboratario de Metrologia
[se cenificade de  colitwacion
documents & transbiided @
Fecha de emisidn 2023/04/20 patrones naconales 0
Imtemacionsles, oue reslzan s
Soddtante ASCONSU ELRL undades de medica e acuerdo ton
o Soteme  Intermecionsl o
Unidades ()
Diswecitn VTZA H LOTE 1 APV PARAISD DE FATIMA |SAN

ANTONIO PARADERO BOSQUE MACIA ARRIBA}
CUSCO - CUSCD - SAN SEBASTIAN

Instruments de madicién  TAMIZ N® 30

dentificacion ND INDICA

Marca ELE INTEANATIONAL

Magelo NOINDICA

Serie 11214713

Dsametro 8

Estructura ACERD

Procedencis ESTADDS UNIDOS
Ubicacion Laboratorio de susios

Lugar de calibracidn Laboratorio de ARSOU GROUP 5.A.C

Fecha de calibracion 2023/04/20

Nedrudn Procedimiente de collbrscdn

La Calibracién se realizé por comparacidn tomanda coma referencia el
mélodo descrito en el PC-012 Sta £4. 2012: "Procedimiento de
Calbracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y |a
Norma Americana ASTM - E11,

ARSOU GROUP SAC.

Los resukados son vdldes en o
momenic o0 & clBescion Al
soficharte e comrespands disponer
= s momente  mecalBrar s
Instrumenteos a ntervalos regutares,
ot owles deben ser establecdos
sobew |6 bawe de lea carscheriticn
propias  del  wstrumento,  sus
coschciones de uso, el
mantenmients  redlizado y
osservacin de mstrumento  de
medcén ¢ de suedo @

‘ reglaventasionss vigenes.

ARSOU GROUP SAL ne %
responsabilee de kn peruicos que
pueds oSN ¢ w0 inadecuado
de eite insirumento despuds de w
calbracion. nl de w3 Incomecta
nterpretacon de 0s ressitades de
b calbreckin declersdos en ete
documento.

fste centfcade no podrd  ser
reproducido 0 dfunde
parcammse, estegto oon
OGN previa por ascrito de
ARSOU GROUPSAC

Asoc. Viv. Las Hores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Parres, Lima, Pend

Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas @ arsougroup.com
W SN0 UZTouUp. Com



) CERTIFCADO DE CAUBRACION

N* LLA-519-2023 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patromes ¢ Instrumentos suxilisres

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION ERL de 300 mm e 0.01 mm L0048-2022
Microscopio
e 30 0.5mma 1 ym UA-438 - 202

Condidones amblentales durante |a callbracion

Ternperatura Ambiental Iniciak 249 Final: 24 oC
Humedad Relativa Inicak 76 %hr Final: 76 Shr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO |ESTANDAR|ERROR| o 0"
[ d m m um um
S8 | 618 | 622 | 579 | 576 | 589 | 553
615 | 619 | 695 | 615 | 612 | 59 | 593
581 | S87 | 583 | S42 | S&2 | 610 | &03
59 | S67 | SaK | <96 | S67 | 597 | 6
614 | 612 | 605 | 608 | 596 | 597 | 556
611 | 615 | 642 | S98 | S97 | So4 | 596
596 | 587 | 599 | S96 | S68 | 586 | 612
G614 | 612 | 615 | 588 | 621 | 518 | 622 602.70 60000 | 270 | 280
Observacones

L. Antes de la calibeacidn no se realizd ningdn tipo de ajuste.
2.{*) Codigo indicado en una etigueta adharida al instrumeno.

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Hores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Pend
Tell: 451 301-1680 / Cal: +51 528 156 793 / Cel: 451 925 151 437
vertas@arsougroup com

WAW. 3 FSOURIOUP. 0OM



) CERTIFICADO DE CAUIBRAGION

N* LLA-518-2023

Arsou Group

Pagnalde?

Laboratorio de Metrologia
Este  cenificado  de  calibracide
documents s trazabilidad o patrones
Fecha de emisida 2023/04/20 racnales o Intemadonales,  gque
malizan s undades de medida de
Solicitante ASCONSU E.LR.L. cuerdo con o Setema igernacional g
Uniclades (51
Direccidn MZA. H LOTE. 1 APV PARAISO DF FATIMA (SAN Los  reidtacos won wildos en o

ANTONIO PARADERO BOSQUE HADIA ARRIBA)
CUSCO - CUSCO - SAN SESASTIAN

nstrumento de mediclon  TAMIZ N 16

dent fizcacdn NO INDICA

Maica ELE INTERNATIONAL

Modedo NO INDICA

Sere 11224832

Didmetro '

Estructura ACERO

Procedercad £STADQS UNIDOS
UBcacidn Laboratono de suslos

Lugar @ calbracion Laboratono de ARSOU GROUP SAC

Focha de ceibencion 2023/04/20

Métada/Pracedimianto de calibracion

La Calbracidn so realad par comparacién tomando como referencia of
método descrito en of PCO12 $ta Ed. 2012: *Procedimiento de Calibracidn
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - WNACAL y la Norma
Americara ASTM - E11,

ARSOU GROUP SA.C

ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telt: 51 301-1680 / Cel +51 928 196 793 / Cel: 451 526 151 437

VentasS arsougroup.com

WWW_ArSoUZroup com

momento de la calbracidn. N solictante
le corresponce SpOner BN Su MOMeNT
recobbrar sus strumentos @ imtervakes
reguares, lod  cuales  deben e
establecdos sobre & tase de las
CARDCIEnstica progias Sel insbrumento,




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-518-2023 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiiares
Trazabifidad Patrén Utilizado mgm ‘
Pie de Rey dighal
DSI PERU AUTOMATION EIRL N e S L-0048-2022
Microscopio
' de0Smmalum UA-58-2k
Condiciones ambientales durante la calibrackon
Temperaturs Ambientsl Inicial: 24 §C Final: 24 2C
Humedad Relativa Inicial: 76 Shr Fanal: 76 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
119 121 | 120 121 | 138 116 | 117
118 118 | 118 116 118 | 116 118
315 | 116 | 136 | 112 | 117 | 117
117 118 00 0.257

Observaciones

1. Antes de |3 callbracion no s realizd ningun 1ipo e ajuste,
2.1*) Codigo indicado &n una etiqueta adherida al instrumento,
3. Con limes de identi¥icacion se colocd unra etigueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

wlo.ﬁmiu

ARSOU GROUP S.AC

ASOC, Viv. Las Flores de San Deego M: C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telr: «51 3011680 / Cel +51928 196 793 / Cel: 451 925 151437

ventas® arsougroup.com

WWWw.arougroup com



D N—

N° LLA-517-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metralogia
Este conmifcado de calbracion
documenta b trambilidad o petrones
Fecha de emisién 2023/04/20 . s, @8
Solict ASCONSU realizan las unidades de medda de
— Sl cuerdo con o SEtema Inernacional
de Uniciades |5)
Direcoién MZA. H LOTE. 1 APV PARAISO DE FATIMA |SAN

ANTONIO PARADERO BOSQUE HACIA ARRIBA)
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medickd TAMIZ N* 10
Identifcacion NO INDICA
Marca ELE INTERNATIONAL
Modelo NO INDICA
Serie 11224812
Didmetre g
Estructura ALCERD
Procecanciy ESTADDS UNIDOS
Ubscadion Labaratorio de suelos

Lugar de calibencion  Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de callbracién  2023/04/20

Métedo/Pracedinionts de caibracidn

La Calibracian se reslad por comparacikin tomando como referencia o
meatoda descrito en of PC-012 5ta Ed 2012 "Procedimiento de
Callbracién de Pee de Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

les resutados won whldos e o
momerte de b clibracon. A
WAITANTR W COMesponde Slspone se
W momento  recalibeyr sus
NStruYentos 3 Intarvales segulanes,
s cusles deben ser establecdos
whie 2 bawe de s Carachensticas
proples  del  instrememo, s
condicones de w20, & mantenmiente
tmleades  y  conereaciie del
nstrumentn de mediion o de
A0URT 30 & PRl TACNe rigeien.

ASOU GROUP SAC m =
smponmbiizy de or perpacios que
UL ocasonar of U Indecuado de
SR Ingremento Oepuls o W
cafbrackdn, o de ua  ncorrects
interpretacidn de los resultados de la
colbracon  declarados  en  este
documnemo.

Ege centficade no  podrd  ser
reproducide E) 4fundudo
pertisimente, enepgto oon
IROMZACHN previa por ento &
AMSOU GROUP SAC,

Asac. Viv. Las Flares de 5an Diego Mt C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pend

Telf: +51 3011680 / Cal- +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
VENtasE arougroup com
WWW.SISCURTOUR COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-517-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metralogia
Patrones e Instrumentos ssdbares
Trazabiidad Patron Utikzado Certificado de Calibracion
Pie de Rey dignal
D5 PERU AUTOMATION EIRL P St <l L-0043-2022
Microscopio
. deDSmmalum UA-&8-2022
Condiciones ambientales durante la calibraddn
Temperatura Ambients ncial: 2asC Final: 24 9C
Humedad Relatha Incial: 76 %hr Finad: 76 %he
Resuhados
|DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO -’Ilqw ESTANDAR
mm mm mm mm mm
198 199 |189) 202 | 200 | 202 | 202
1.99 101 |202) 201 | 208 | 203 | 204
2.08 195 195202 | 202 | 1.8
201 2.00 0.01 0030
Observaciones Gl

L Antes ce la calibracion no se realizd ningun tipo de auuste,
2. (*} Codigo indicad an una etiqueta acharida a instrumento,
3. Con fines de ident ficacion se colocd una stiqueta sutoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC
AsOC. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telt: +51 301-1680 / Cel: +51 928 156 793 / Col: 451 935 151 437
Ventasarsougroup.com
WWW arsougroup.com
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-
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LLA-516-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
fste certificado de  calbrackdn

Fecha ge emsidn 2023/04/20 socumenta W traceblided 9
patrones nacknaec ]

Solicitante ASCONSU ELRL. nterraciorales.  que  reallian s
widades ce madida 0@ ACuerdo con
el Shtema Internecionsl de Unidades

Direccién MZA. 5 LOTE. 1 APY PARASO DE FATIMA (AN |

ANTONIO PARADERD BOSQUE MACIA ARRIBA)
CJSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medickdin - TAMIZ Nt 8

dentifcanon NO INDICA

Marca CLL INTEANATIONAL

Modelo NO INDCA

Serke 11235157

Didmetro g

Estructura ACERO

Procederca ESTADOS UNIDOS
Ubicadan Laboratono de su=ls
Lugar de calbraciin Lsboratorio de ARSOU GROUP S.AC,
Fecha de calibracidn 2023/04/20
Método/Frocedimiento de callbracdn

La Calibracidn se realizd por comparacdn tomanco como referencia el
método descrto en el PC-012 Sta £d. 2042; “Procedimeento de

Calibracidn de Pie de Rey” ded Insttuto Nacional de Calidad - INACAL y |a

Noma Amedicana ASTM

ARSOU GROUP S.AC,

~E11

\os resutados son wilides en el
momento de s clbraodn. Al
solcitaste le correaponde duponer
o & momanto recalibrar sus
INEnamestos & Ivervalos segulares.
125 cusles deben ser estadiecons
sobee b Dase de las Caractersticns
propas  del  lestruments,  sus
condicones & o, -
Fanmenmientn realirads ¥
wnserveccn el nstrumento  ge
medcbn o de suerdo 3

reglamentaciones vgentes.

ARSOU GROUP SAC no =

Pagina 1de 2

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri

Teif: +51 3011680 / Cel

VeNVas@ar30ugroup.com
WWW.Arsougroup.com

+51 928 196 753 / Col: #51 925 151 437



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LLA-516-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificada de Calibeacion
Pie ce Rey digtal ‘
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pt il L0048 2022
Miroscopio
INACAL P il LLA - 428 . 2027

Condiclones ambientales durante ls callbrackdn

Temrperatura Ambiertal Imicial: 24 2C Final: 24%C
Mumedad Relatva Imicial: 76 Sohr Fmal: 76 %hr
Resultodos
DESVIACON
M d_
mm mm mm mm
231 | 235 | 234 | 233 | 237 | 237 | 235
230 | 230 | 233 | 231 | 233 | 241 | 241
143 | 241 | 231 | 236 | 289 | 142
1.36 236 00 0.043
Observaciones l:

1. Antes de la calibracsan no se realzd ningdn tipo de sjuste.
2. (*) Codgo ndicade en una etiqueta adherida al nstrumento.
3. Con fines de ident ficacion se colocd una etiqueta autcadhesiva con 13 indicacion *CALIBRADO™

AKDUU GHUUF 3A L

Pagina 2 do 2

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Late 01, 5an Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Col: 451 925 151 437

Verlas arsougroup, com
WaW ASOURIoUp Com



) cmoomousmon

Phgina 1de2

N' LLA-515-2023
Arsou Group
Laboratario de Maetrologia
Este comificado de  callbradén
Techa de emisin 2023/04/20 gocurests W Uanabidad @
patrones nackorales 0
Soddtante ASCONSU ELRL intemacionales, que reslzan i
undades 8¢ mechda de acuevdo con
¢  Sgera Iimernaciorsl e
Diveccidn MZA. M LOTE. 1 APV PARAISO DE FATIMA [SAN Undages (51

ANTONIO PARADERO BOSQUE MACIA ARRIEA)
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instramwnto de medicion  TAMIZ Nt 4

dent ficacdn NO INDICA

Marca ELE INTERNATIONAL

Modeko NO INDICA

Sere 11714611

Ddmetro B

Estruchan ACERO

Procedenca ESTADOS UNIDOS
Utlcacion Laboratorio de suelos

Lugar de calibracion Laboratorio de ARSOU GROUP SAC,

Fecha de callarackdn 2023/04/20

Metodo/Procedrmsento de calibracion

L Cakbracion se realad por comparacion tomando como referencia el
método descro en &l PCO12 Sta Bd, 2012 “Procedimiento de
Calibeaciin de Pia de Rey” del Instituto Naclonal de Calidad - INACAL Y I3
Norma Amercana ASTM - £11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Lot rescltades son vildes en of
momentn de b cllkbeadin A
solciiame ke comespande gisponer
e W momemo meclitrer s
instrumentos a Istervalos reguares,
los cumles deben ser establecidos
sobre L Bass de B8 Caractersncas
proplas  def  instrumento, s
candcones de uso, [
mamenimiento redizado ¥
conservacitn del  imbruments de
medcoon o ode  acuerdo 2

CRglam A Ones wgentes.

AMEOU GROUP SALZ nmo =
responsabifiza de los perjuicos que
pueda oCasonar o USD NACRCLI0D
de oty ieatrumento despuds de s
obbracks, ol de wna mcorects
ntarpretaciin & ok redltades do
& clbradon declarados en esie
GoOCUmento.

Fste cortificado =o  poded  ser
reproducdo a difundida
parcamente, Eneepto wn
sutoriiecidn previe por escito de

Asoc, Viv. Las Flores de Sam Diego Me C Lote D1, San Martin de Porves, Lima, Perd

Tell: 451 301-1680 [ Cel #51 928 196 793 / Cel; #51 925 151 437
VENASEarsougroup.com
WWW.ArSOURIoup.com



Pagina 1 de 2

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LLA-515-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones o Instrumentos auxibares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certficado de Cabbracion
Pie de Rey dpital
D51 PERL ALITOMATION FIRL de 300 men & 0.01 mm L-004a8- 2022
Microscopio
NACAL de 0.5 mm a 1 um UA-48-2m

Condiciones ambientales durante la callbracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 0C
Fumedad Relativa Inicial; 76 % Final: 76 %hr
Rosultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS 'MOHM ERROR ESTANDAR
mm mm mm mm mm
469 | 471 | 465 | 4.73 | 472 | 474 | 49
482 | AB3 | 476 | 477 (a9 | 4T | A7
479 | 485 | AK7 | 468 | 487 | 472
476 475 0.01 1.066
QUservaciones

1. Antes de i@ calbracion no se reakzd ningln tipo de ajuste.
2. *) Codigo indicado en una etiqueta adhericda 3l instrumerto.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiquets autoadbesiva con ks Indicacidn "CALBRADO"

ARSOU GROUP S.AL.
ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Te¥. +51 501-1680 / Cel; #51 928 196 793 / (et +51 928 151 437
VEMALE Arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com

cTROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N’ LLA-514-2023

Arsou Group

Fagina 1de2

Laboratorio de Metrologia
Esie  certficado de  cadbrackn
Facha de smitidn 2023/04/20 documents la trazabibdad o peticne
tacionset o Ivemaclorales, que
Solctante ASCONSU ELR.L mealzan s anidades de madida de
acuerdo con el Sisterra Intermacanal
de Uniclades (51|
Direccién MZA H LOTE 1 APV PARAISO DE FATIMA
(SAN ANTONIO PARADERO BOSQUE HACIA los renitados son wilidos en ol
ARRIBA) CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN ocrairaiudinsugradibe
soMflarte b corresponde dEPONer
wsirumente de swcicién  TAMIZ 3/8” @ & Sne nalve s
Instrumentos 3 intervalos reguianes,
Ment ificacian NO INDICA bk cusles deben ser establecidos
Sobee |2 bawr ce s caractersticas
Marca ELE INTERNATIONAL propas  del  Psuments, s
wosdicones de usa, o mantenimiento
Moden NO INDICA malads vy conservadidn  del
nstromento de medicdn o de
ICENOO0 & FeglaTRntacone: Vigemes
Sevie 11195081
ARSOU CROUP SAC mo s
reponsabiliza de los perjuices gue
(xdmetro 8 puURda ecationar ¢ uso madecuado
e esie Instrumente despeds o su
Estructura ACERO clibracidn, o de ure ecormects
Interpretacidn de los resultados de b
Procedencia ESTADOS UNIDOS cltvacitn  decleacos  en  este
dotumento.
Este  cenificade o podrd e
s e apsac | o oo
o parcaimeste, excepie on
AIDMLA0GN Dl por ewrko de
ARSOU GROUP SAC
Fecha de callracion 2023/04/20
Método/Procedianento de caliracion

La Calibracion se realad por comparacion tomando como referencia el
méindo descrito en of PC012 513 Ed 2012: *Procedmiento de
Calibracon de Pe de Rey” del intituto Nacional de Calidad - INACAL y
fa Norma Amarkana ASTM -E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asec. Viv. Las Flores de Sam Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cet +51 928 195 793 / Cel: +51 925 151 437

ventasdarsougroup.com
WWW.ArSOugraup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-514-2023 Phging 1 de )
Arsou Group
Laboraterio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auciares
Trazabllidad Patron Utillzado Certificada de Calibracion
Pie da Rey digital
DSI PERU AUTOMATION FIRL e il ol L-0043-2022
Mroscoplo
de 0.5 men a 1 um UA-68 -2

Condiciones ambientales durante & callbracion

Tomparaturas Ambiental Inicial: 24 °C Final: 249C
Humedad Relativa Inicial: 76 Nhe Fingl: 76 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS Hm ChROR ESTANDAR
m wm pm um um
944 | 939 | 541 | 944 | 942 | 941 | 941
939 | 942 | 942 | 543 | 947 | 935 | 944
968 | 962 | 958 | 956 | 943 | 951
S.46 9.50 Q.04 2.066
Obsarvaciones

1. Antes de 13 caibracion no se realizd ningiln tipo de ajusts.
2.1*) Codigo Indcado &n una etigueta adherica al instrumento,
3. Con fines de Identificacidn sa colocd una etiqueta autoadhesive con & indicacikn "CALBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

ASOC. Viv. Las Flares de 5an Diego M2 C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf. +51 3011680 / Cel: #51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW ArSougroup.com

ARZOU GROUP S.4.C

JErTROLOGIA



) CERTIFICADO DE CAUIBRACION

N* LLA-513-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Piging 1 de 2

Feche de emision 2023/04/20
Solicitante ASCONSU ELR.L

Déreccion MEA K LOTE. 1 APV PARAISO DE FATIMA |SAN
ANTONIO PARADERD SOSOUE MACIA ARFIBA)
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

strumento de medicidn TAMIZ 1/2°
idertificacion ND INDICA
Merca ELE INTERNATIONAL
Modeo NO INDICA
Setie 11204520
Odmetro R
Estructura ACERO
Precegencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacion Laboratono de suelos

Lagar de callbencién  Laboratono de ARSOU GROUP SAL

Fecha de callbracida  2023/04/20

Metoda/Procedimiene de calibracién

La Calibracion se realizd por comparacon tomandeo come referencia el
método descrito en el PC-017 5ta £d. 2012 "Procadimiento de
Calibracion de Fie Oe Bey” 0ef InstIuto Navonal de Calidad - INACAL y
la Nosma Americana ASTM - E11.

ARSOQU GROUP 5.A.C,

Exe cotficade de  albrackn
documents ls trazablidad 2 patrones
nadonales o Imemaconales, que
reslzan b unidades de medity de
aoserdo con of Sstema Intarsaconal
de Uridedes |5)

lod smudtaden son wilides on o
momentc de @ calibvaciin, Al
solidtante le correspende Sapaner en
W momentt  recalrar s
nstrumantos 3 intervales sagulares,
s cuales deben ser establocdos
wore B base de G5 CACteriRAs
propies  del  instremento, sus
condidones de uso, ¢ mantenimiesto
alaads vy comervackde del
Ingtrumestn de madcidn o 3 acusrde
a reglamentaciones vigenies.

ARSOL  GROUP  SAC no  se
respossabiloa de s penucos que
pusda ccasonar o uso radecuado de
eNe  INSinamentd  deiguds de
eaibracdn, ni de une incorrecta
IMerpretaciin de ica ressitadon de s
altracn  decliados e aste

Este cetBcade mo  podid  ser
reproducido o difundido partisimente,
Scepio con autorzaciin preva por
e5Cnto oe ARSOU GROUF SAC,

Ascc. Viv. Las Flores oe 5an Diego Me C Lote 01, San Martin de Poeres, Lima, Peni

Telf: +51 301-1680 / Cek 51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventass arsougroup.com
WWW.ArSoUgroup.com



) CERTIFICADO DE CALISRACION

N° LLA-513-2023 Pagna 2 de ?

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad PatrGa Utizado Certificads do Callbracién

Fe de Rey digital
DS PEAL AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm L-D0M8-2022
Microscopio !
; de 0.5 mm a 1 ym e
Condiciones ambientales durante la calibracidn
Temperaturs Ambiental  Inidal: 24 5C Firal: 24 %C
Humedad Relativa Imicial: 76 %hr Final: 76 %he
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
pm pm wm wm pm

12.26 | 1231 |12.28] 12.27 | 12.33 | 12.26 | 12.22
1247 | 1258 11254 | 12.61 | 12.37 | 1251 | 1244
1221 [ 12.33 [ 1244 | 12.52 | 12,41 | 1249

1239 12.50 .11 0.125

Observaciones

1. Antes de la calibracidn ro se realzé ningun tipo de ajuste. /.,
2. (*) Codigo Indicado en ura etiquets adherida al instrumento. -
3. Con fines de identificacidn se colocd wna etiqueta autoadhesiva con la Indcackin "CALBRADO"

ARSOU GROUB S A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

ASGC. Viv. Las Flares de San Diego Mr C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pen
Tell: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@ariougroun.com

WW AMOLgOup com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-512-2023

Péagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorlo de Metrologia

Fecha de emision 2023/04/20

Solicitante ASCONSU E.LR.L.

Direccion MZA. H LOTE. 1 APV PARAISO DE FATIMA (SAN

ANTONIO PARADERO BOSQUE HACIA ARRIBA|
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

instrumento de medicion TAMIZ 3/4"

lgentificacion NO INDICA

Marca ELE INTERNATIONAL

Modelo NO INDICA

Serie 11214563

Didmetro P

Estructura ACERD

Procegencia ESTADOS UNIDOS
Ubicaclén Laboratorio de suelos

Lugar de calibracion Laboratono de ARSOU GROUP S.AC.

Fecha de calibracién 2023/04/20

Mitodo/Procedimiento de callbracion

La Calibracidn se realizd por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUP S.A.C.

Este  certificado de  calbracion
documents B trazabllidad 2
patranes nacionales 0
internaconales, cue reaizan ks
unigades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Uridades
(51}

Lot resultados son valdos en o
momentn de |3 calbracion. A
solicitante le corresponce disponer
én S momento recalbrar sus
instrurmentos o intervalos regulares,
los cusles deben ser establecidos
sobre ls base de las camacteristicas
propias  del  nstrumento,  sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservacon del Instrumento  de
medkidn o de xuerde a
reglamentaciones vigemes,

ARSOU  GROUP SAC mo se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
0e este mstrumento después de su
calbracidn, ni de uma Incorrecta
interpretacdn de los resultades de
la calibracidn declarados en este
documeanto.

Este cortificade no  poddd  ser
reproducido o dfurdido
parcialmente, ®Tepto con
atoricaodn previa por exrito de

ARSUU GROVP 5.A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LLA-512-2023 Pigina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones @ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie ce Rey digtal L-0048-2022
Microscopio
INACAL de 0.5 mm a 1 um LLA - 438 - 2022
Condiclones ambientales durante ka calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 8C Final: 242C
Humedad Relativa Inicial: 76 %hr Final: 76 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR Eld ESTANDAR
mm mm mm mm mm

1912 | 18,49 | 1895 | 1887 [ 1903 | 1911 | 19.17
1918 | 19.20 | 19.36 | 1933 [ 19.12 | 19.09 | 19.14
1909 | 18,96 | 1857 | 1923 | 19.21 ] 1918

15.07 1500 | 007 0.219

Observaciones

1. Antes de |a calibraclén no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. [*} Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con |a Indicacién *CALIBRADO”

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.rSOUgroup.com




)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N’ LLA-511-2023

Arsou Group

Pagea lde 2

Laboratoric de Metrologia
Eme contficado de  calibracion
Fochs de eminiden 2023/04/20 documenta a trazablidad & setrones
niconales © mtermaconales, que
Solicitante ASCONSUELRL reafissn st unidedes do medide de
serdo con o Sieeva Intemaconal
de Unidades (31)
Direccion MZA, H LOTE, 1 APV PARAISD DE FATIMA [SAN

ANTONX) PARADERO BOSQUE MACIA ARRIBA)
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instremsento de medicién TAMIZ 1"
identifcacion NO INDICA
Marca ELE INTERNATIONAL
Maodelo NO INDICA
Sere 11714541
Diametro g8
Estruciure ACERO
Procedencia PERU
Ubicacidn Laboratoro de suelos
Lugar de calibeacidn Laboratono de ARSOU GROUP SAL,
Fecha de calibracion 2023/04/20
Métoda Procedimiento de calibracide

La Calibracién se realizd por comparacién tomando como referencia el
método decorto en el PC.012 Sta Ed. 2042: *Procediminnto de
Calibracidn de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Caliciad - INACAL y &

Nedma Americans ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E1L

los roseitados son wilides en o
momerto de b olbracdn N
soliotants le coresponce dEpONe A
W momento recaliprer e
ratrumentos 3 ntervalos regulares,
o6 cuales deben e edtablecidos
whre & bese de las caracteristicas
Mopes del  nstrumeno, s
condiconm de wa, W mantenimento
malndo vy conservacdn del
netruments de madicion o de anordo
4 reglamentacioses vigentes.

AMSOY GROUP SAL 9w s
responsabiun de lok peruicis oue
pueda acasonar o w0 Inadecsado de
este nsirumeno despuds 0f Su
clibracdn, o de une  Exorects
Imerpratacén de los resutados de b
libradon  dedaados  en edte
docymento

Este  cerificeds o podrd  wer
mproducdo o dfendido parcalmente,
PAPIO (0N MAereactn preva por
excrto de ARSOU GROUP SALC

Asoc. Viv. Las Flares ce San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tell: 451 301-1680 [ Cel:

ventas@arougroup.com
WWW. AIS0ugroup com

+51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LLA-511-2023 Pagiea 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patromes e Instrumentos ausiliares
Trazavilidad Patron Utllizado Cortificado de Calibracion
Pie de Rey dgital
DSI PERL AUTOMATION EIRL e 300 wenadilt s L0048 2022
NACAL Micrascopio
. de 0Smmalum UA-438-2002

Condiciones ambientales durante la calibrackon

Temperatura Ambienta Imiciak 22 oC Fimal: 22eC
Humedad Relativa Inicial: 77 v Final: 77 %hr
Resultados
DESVIACYON
L pm am um um

2571 | 2566 |2545| 2551 | 2554 | 2548 | 25.33
2549 | 2552 125.21] 2546 | 2543 | 2539 | 25.39
2546 | 2561 [25.38( 2538 | 2546 | 2539

1546 2500 | D46 D114

Obsarvacionas

1. Antes de la cabbracién ng se realicd ningun tipo de ajuste. /.
2. (*) Codigo indicado en una etigueta sdherids ol instrumento. .
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta avtoadhesiva con s indicacion “CALIBRADD"

AOUU BRUUF 3AL.

Asor. Viv. Las Flores de San Diegn Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tel: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal +51 925 151 437
ventaz@arsougroup com

WWW_IATSOUGIoup, com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-510-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fate centficado de calibradidn
documenta a  trarablided »
Fecha de wrmision 2023/04/20 patrones naciosales 0
intersaconales, que realean las
Solichante ASCONSU ELR.L niades de medca o0 aouendo
con o Seems Intemacionsl de
Unidades §51|
Direcclon MIA HLOTE, 1 APV PARAISO DE FATIMA [SAN

ANTONIO PARADERO BOSQUE HACIA ARRIBA)
CLSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medickdn  TAMIZ 11/2"

Identifcacian NO INDICA

Marca ELE INTERNATIONAL

Neadelo NO INDICA

Serie 11214528

Démetro g

Edtructhurs ACERO

Procedencie ESTADOS UNIDOS
Ubicacion Laboratorio de suelos
Lugar de calibeackon Laboratorio de MSOU GROUP SAC.
Fecka de calibracién 2023/04/20
Método/Procedimiento de calibracion

La Calibrackin se realizd por comparacian tomando coma referencia #f
mELodo descrita en el PC-012 Sta Ed. 2012; “Procedimiento ce
Cabbracion de Pie ce Rey™ del Instituto Nacional de Calidad - INACAL v |a

Norma Amercana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E1L

Fagina L de 2

Azor. Viv. Las Fores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pard
Telf: +51 3011680 / Cal: #51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WAW TSOUGroup.com



) CERTIFICADO DE CAUBRAGON

N LLA-510-202% Fagina2de2
Arsou Group
Laboratorio de Metrolega
Patromes e Instrumentos ausillares
Trazabilidad Patrdn Utiizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey dighal
0S5 PERU AUTOMATION EXRL T =D Sy L-0048-2022
Meroscopio
- de DS mmalum 1A= 68202

Condicdones amblentales durante la callbracién

Temperatura Ambiental Inical: 24 oC Final: 249C
Humedad Relativa Iniciak; 76 Nhr Final: 76 %
Resultados
OMEDIC w
MEDIDAS TOMADAS “lﬂl’ ESTANDAR
mm mm mm mm mm

3706 | 3742 | 3681 | 36.89 | 37.16 | 37.22 | 3751
3726 | 37.16 | 3786 | 37.94 | 3742 | 37.36 | 3761
37.66 | 37.82 | 37.45 | 38.96

3748 3150 |00z 0a87

Observaciones

1. Antes de & calibracién no se realizd mingdn tipe de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en wna etiqueta adherida al mstrumento. y
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiquets sutoadhesvs con s indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perid
Telf: +51 3011680 / Ceol: +51 928 196 793 / Cal: «51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WNW SMSOURIoUp.COm



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* IMA-094-2023

Arsou Group

Fagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Oite cenifcado oo calbracidn
patrones naconales o
Solicitante ASCONSU ELRL eernaciosales, G resliean las
umdaces de med s de acuerdo con
¢ Soterw  Internecionsl o
Direccian MIA HLOTE ] APY PARAISD DE FATIMA (SAN Unidades (54

ANTONIO PARADERD BOSCQLUE HACIA ARRIBA|
CUSCD - QUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de medicion  BALANZA
dentificacdn NO INDYCA
waervalo de indicacion 4000 g

Drvisién de eacals 01g
Resolucidn

Diwvision de verificecion 0,1 ¢
wl

Tipo de indicacién DIGITAL

Marca / Febricante TORREY
Modole EQ-4HP
N’ de serle GO3-00927
Procedencia NO INDICA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS

Luger de calibracibe Laboratorio de ARSOU GROUP 5.A.C.

Fecha de callbracion 2023/04/20

Merodo/Procedimiemo de calibracidn

"Procadimenta para la Calibracdn da Balanzas de Funcionamients no
Automdtico Clase Il y 111" {PC-001) del SNM-INDECOPY, 3ers edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S AL

Ad. Ve L Pores e S Dego M C Lote D1, 308 Martn de Pomes, Limse, Pert
Tl o571 W 0A80 [ Cob o617 420 194 190/ Cul- 481 924 151 20T

VT S e sougroup comr

WAL IIOUGITUP. 0OM

Los resufados son vélcos en e
momesto de a2 calibraddon. Al
solickante le corresgonde disponer
& s momento recalrar s
WSITUMENtcs 3 reervalos reguadanes,
K6 Cusles debes Ser estabecdcs
sobre 10 base de las caracteristicas
propas  del  butruments,  ws
condicones de wo, «l
AP amBnts resizado v
corservackin cel msirunento e
modikdn - o de scwerdo  a
reglamersaciones wgentes

ARSOU  GROUP SAC mo e
responsabiice de bos perjuicios que
peeds ocasicns o use iredecusdo
de este nstrumento despuads de su
cAlbeackie, 0l & ura vormecty
Interpretacion ¢e los resuRados de
la cabbrackde dedaradus wn esite

Este oendficadd no  podrd  er
parclaiments,  escegto  con

AUtDNIRGOn prews por escnto de
ARSOU GROUP SAL




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LMA-094-2023 Paging 2 de 3

Arsou Group
Laboratoric de Metrologia

Patrones e Instrumentos aucliares

Tratabiliclad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
PESATEC PERU S.AC Juego de Pesas de Lmg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERL 5.AC. Juego de Pesas de 1g 2 1kg 1227-MPESC-2022
PESATEC PERU S.A.C Pesa Patron de Skg 1228-MPESC-2022
PESATEC PERU SA.C Pesa Patron de 10 kg 1229-MPESC-2022
PESATEC PERU SALC Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales durante la calibracdn
Temperatura Ambeental Iniclal: 24 %C Final: 24 %C
Mumedad Relativa Iniciak 76 %nr Final: 76 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBLIDAD
Medicién | Carga Li= 2000 g “Carga L1= 4000
N* ) al £ I aL E !!
1 1999 % 0,01 001 40001 ' 008 Q.02
2 1999.9 002 . 004 40000 | 004 0.04
4 20000 : 004 G 005 40000 ' 006 | 004
@ 19999 | 003 | 007 | 39999 ; 003 | 009
3 ] 19999 1 003 1 009 001 f 005 | 002 )
" ooa . e
i
H
ARSOU GROUP S AL

Ascx. Wre Lan Tlores ow San Dhego M0 C Lo O], Sy Marmn de Porres, Lma. Pery
Tolt W50 AN AGR0 J Cob <61 G20 106 T/ Cudi #5306 303 A2Y
VERALE B ILOUT P Com

gy ey e



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-094-2023 Paging 3 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de by 1 Delerminacion ge by
23 Carga
tc
Carpa *‘wi | Mgl | oLlg) | EO(g) [Cargalilg)| Ileg) | ALig) g &
1] LS oo i oo | 100005 | 001 | 001 _
- - Ts1Tos | om 101 om | om | oo4
A s s o6 | oo} w0 | 00 | 001 | 002 | 005
4 PS5 1 oo i om 'r 100 'r 003 | 003 | DO1
5 i 5 | 008 ;| -0m {100 | 005 . 002 0.03
" valor entre 0y 10 &
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crocientas Decrecientes e |
0.5 0.5 0.01 -0.01 0.3
1.0 1.0 0.06 Q.04 0.04 0.5 0.06 001 D04 0.5
5.0 5.0 0.01 0.05 0.03 1.0 0.06 0.0 003 0.5
10.0 10.0 0.01 Q.04 0.0% 10.0 0.08 0.03 003 0.5
S0.0 50.0 009 0.04 0.08 S0.0 0.08 0.04 0.01 0.5
100.0 100.0 0.4 0.08 0.02 100.0 O.E H.01 0.03 0.5
200.0 200.0 0.03 0.08 0.03 2000 0.06 001 0.04 0.5
S00.0 24999 0.03 0.04 0.05 500.0 003 0.01 002 0.5
1000.0 1000.0 0.05 0.04 0.04 2000.0 001 Q01 001 1
2000.0 2000.0 0.01 0.08 0.01 2000.0 oM 001 001 1
4000.0 4000.1 0.01 0.06 0.05 4000.0 00 001 001 1
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada € Crror encontrado
fo' Ermor en cero . Error corregido EMP: Error mdximo permitido
INCERTDUMBRE EXPANDIDA ¥ LECTURA CORREGIDA
hoatidumbe expandca U, = 2" ./ 000403 g * + DO0OODMSSOTORE R¥
46 mcteen
Loctars "ot Raege R+ MIUDEN R
R ndcacon de lechn de taanza ‘9
Observaciones

L. Artes oe b calibracidn no se realizd mingun Tipo de ajuste.
4. Los EMP para esta balanza, comesponden para balanzas en uso de funcaramiento no automatico de clase de
exactitud Il sagun |a Norma Metroldgca Peruana NMP 003: 2008

3 La incantidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproimadaments del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (%) Codkgo indicado en una etiqueta achenda al nstrumanto.

5. Con finas de identificacidn se colocs una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién *CALIBRADO"

valo Carnica
'/ METAOLOGIA

ARSOU GRS S AL

Ak Vi Las Fores e See Dhagor MU C Lete U1, Sen Martn de Porees. Lirme, Pers
Talf: 464 BOL LERG |/ Cob +K1 438 106 TO% [ Cob o817 228 181 43T

- sy iy LAY

WS SER T e



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-093-2023 Piging 1 de 1

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
te certicado de  calbracke
o 2073/04/20 documetes & trassbiliced o
patrones nadonales o
Solicitarte ASCONSU ELLR.L Maasilaatit oo reille s
undades de medda de acuerdo con
Direccibn MZA. H LOTE, 1 APY PARAISO DE FATIMA (SAN ANTONIO o Sstema  Imemacondl  de

PARADERD BOSOIUE MACIA ARRIBA) CUSCO - CLUSCO -SAN | Unidedes (9)

e 1ot resukados son wilidos en ol

Irstramento de medicon  BALANZA fmento de b cleaciin. A

sobctante ke corresponde dogoner

Mo nt fcacce NO INDICA e % momento recaliboar  sus

natrussantos & ntsrvalos ragidares,

mtervalo de indicacon 30000 g los cusles deben ser establecidos

sobre 2 base de s Caracneriicas

Division ce escala 0Sg propies  del  nstrumento,  sus

Resolucion wndcones  de uo, el

marteniTiento realinade ¥

Divisidn de verificacicn 0.5 onsenacon del ingrumentn de

() medcds © O acuerdo &
reglamentacines vigentes

Tigo de irdicacion Digal
ARSOU  GROUP SAL no se

Marca / Fabricante PESATEL responsatilza de 05 perjuicias que
pueds ocasionar ¢ usd insdecseco
Mooeln NO INDICA de ote instrumento despuds de ws
ityaciin, sl de uns Incorrects
N de serie NO INDICA sterpretacon de los resultades de
b clbracds dedrsckn en este

Procedencia NO INDICA documento.
Ublcackén Laboratorio de suelos Fita  certificado no poded ser

Legar de calibracidn Laboraterio de ARSOU GROUP SALC,

Fecha de calibracion 2023/04/20

M¥todo/Procedimiento de calibracion

"Procediniento para s Calibrauon ge Balenzas oe Funcionamiento no
Automatsco Clase 11y 111" (PC-001) oel SNM-INDECOP!, Jera adicion Enero
2009 y Ia Norma MetrpiGgca Peruans *Irstrumentos de Pasale de
Funcianamiento No Automatico (NMP 003 2008)

ARSOU GROUF Sa L

RS0 W, Lim Plores de Sem Dego Mr C Lote (1], San Martn 4 Posres, | rma, Pare
Tl 451 WILA80 / Cab 451 38 106 703 ) Cub 451 906 158 407

ey b e sougrong comm

R L SV



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-093-2023 Pagiea 10e3

Arsou Group

Laberatorio de Metrologia
Lse certificado de  calbrackn
techa cm emmon documents & tablided »
patrones radonales °
Solicitamte ASCONSU ELRL Imenacionales, que realiean la
undaces ce medica d¢ acserdc con
Direccién MZA M LOTE. 1 A5V PARAISO DF FATIMA (SAN ANTONIO of Seleww iomadornl de
PARADERD BOSQUE MACIA ARRIBA) CUSCO - CUSCO - San | Undaces (50
T— Los resuftados son walidos e of
ratrumensto de medicion  BALANZA M & b e N
sclichante le corresponde dispane
et ficacin NO INDICA = W mometo rcidY he
wstrumentos 3 rtervalos regulares,
erssio de indicacion 30000 g o6 cudles deben s etablecidos
wobre s bawe de las caracteristicas
Diwesittn de wycals 05g proplas  del  Instruments,  as
Resoiucion condidones  de  wea, el
MAMRLmEND  reEinioo v
Divisién de verificacion  0.5g conservackdn  del instrumento de
e mediién o de  acendo a
reglameartaciones vigentes.

Tipo de indicacitn Digital .
ARSOU GROU no s

Marcs | Fabr lcanie PESATEL resgonaiiig o8 s penuioos que
puods ccosony ¢l wso nadecuado
Modelo NO INDICA de este instravants dessuds de su
rabbrackin, m de wa  hoormecta
N de serie NO INDICA Intergretacitn 0o s M0 de
e coibrecdn declsrados en este

Procedenca NO INDICA documenta.
m “um‘o*m'“ Este m ~ m wr
Lugar de calibracion Labarstorio de ARSOU GROUP S.A.C reproducido o difundide

parclalments, encepto [<- 3
mtorzacdn previa por esorito de
ARSOU GROUP SALC.

focha de calibeacion 1900/01/00

Metodo/Procedimiento de calibracion

“Procedimiento para le Callirason de Balanzas de Fungonamiento mo
Automdtico Clase Nl y Wi (PC-001) del SNM-INDECDP|, 3era edicidn Enere
2009 y la Nerma Metralogica Peruana “Instrumentos de Pesaje de
Fundionamients No Automation (NMP 003:2009)

ARSOU GROWS S AL

ASOE Wy L Fiovw O S0 Do M © Late 01, San Martn de Pores, Lma, Fery
Tals a1 000600 / Cub 401 970 106 70/ Cad: 451 25 154 447
w~

W M G g e



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ LMA-093-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patranes e Instrumentos auxilares
Trazabdidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracidn
PESATEC PER(I SA.C. Juego de Pesas de Img a 1kg 1226-MPES-C-20202
PESATEC PER(I S.A.C. luego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PER( SA.C Pes3 P3tron de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC. Pesa Patrén de 10 kg 1220 MPESC-2022
PESATEC PER( SAL. Pasa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiclones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 23 ¢C Final: 239¢C
Humedad Relatva Invicial: 79 %bw Final: 79 %he
Resultadaos
T
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Medicion | Carga Ll= 15000 Carga L1= 30000 g
N g} aL E(g) (gl oL (g) 3
1 150000 | 0001 0001 | 300010 | 0.007 0004
e R e 10000 | 0.002 0004 | 300010 | 0003 | D006
.3 |00 § o003 | oo | 300000 | 0004 | D004 |
L4 | wsmp | oon 0.001 29699 | 0.001 -0.009
5 150000 | 0.004 0007 | 300000 | 0,001 -0.004
|6 150000 ;  0.001 0005 | 300010 @ 0002 ; 00N
|7 150000 ; 0003 : 0003 | 300000 | 0003 | -0.009
] 150000 | 0.009 0001} 299990 | 0003 -0.001
.9 | 150000 | 0007 | -0002 | 299980 = 0.004 | 0001
10 150000 | 0.005 | 0003 | 300000  0.008 g .001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maomo Permitido
- i) - i
150% o - - ol .
30000 0 5
A
ARS0U GROYF .
ANSOU GROuw S AL

AL Vi L Pore de Sen Diego M1 C Lot 01, 580 Marsn de Povees. L, Pers
Tt 483 011888 / Cob <51 520 105 700 [ Cob 451 425 151 407

Ve Fenougroug con
W 3 OUp L (O




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-093-2023 Pagna3ded

Arsou Group

Laboratorio de Metrolagla
TNSAYO DF EXCENTRICOAD
= 7~ T EEEEEE
Lo m‘:r.'f'“ e | s | e (e e | ap | fw | ew
et 30 1000 1 0001 1,.10000 | 0006 | -0001 : 0001
= - frene20.1 0006 : 0004 {10000 | 0005 | 0004 ° 0.002
] SO0 [ SO0 | 0.005 0001 } 10000 § 10000 i 0003 ; 0001 : 0001
! e 000 0003 10002 | 0001 | 0002 | 0001
5 {499 o008 | 0006 [ 10001 | 0002 | 0002 | 0002
W
Carga L Crecientes Decrecentes Tl
e | e | s | e | efg | 'l | alg | €l | e(g | ()
1 1 0.010 | 0001 | 0.001
5 5 0.030 | 0003 | 0002 5 0008 | 0005 | 0002 | o1
10 10| 0020 | 0.002 | 0.003 10| 0005 | 0001 | 0003 | 01
50 50 | 0002 | 0.001 | 0.003 50| 0002 | 0005 | 0001 | 04
100 00| 0.0% | 0004 | 0ooa | 100 | 0004 | 0006 | 0008 | 04
500 500 | 0.010 | 0011 | 0002 | 500 | 0006 | 0007 | 0009 | 04
1000 | 1000 | 0.0%0 | 0005 | 0.008 | 1000 | 0001 | 0008 | 0001 | 01
300 | 5000 | 0.019 | 0.008 | 0007 | 5000 | 0007 | 0401 | 0005 | 01
10000 | 10000 | 0010 | 0034 | 0001 | 10000 | 0017 | 0005 | 0001 | 01
20000 | 20000 | 0060 | 0004 | 0011 | 20002 | 0008 | 0001 | 0012 | 08
30000 | 30000 | 0070 | 0.008 | 0005 | 30000 | 0005 | 0004 | 0002 | 0.8

Leyenda

E IngCacidn de la balanza Ol Carga Incrementaca L Error encontrado

£y Erraren cero N Error corregido EMP: Error méxamo permitdo

INCERT IDUMSRE EXSANOOA ¥ LECTURA CORREGIDA
Weotdurtes aspancids Uy =2+ J 0250875 7+ nocooccoocerny R
Ao ot
Luchars Comeynts Reeges “F ¢ 03MBINZT R
B Inchcacson o iechens o= halasra (g}
Obsarvaciones

1. Antes de |a calbracion no se realizd ningiln tipo de ajusta.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas an uso de funcionamienta no automatico de clase de
exactited | seglin ka Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbee ce la medicidn ha sido caliulada para un nivel de conflancs de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2

4. |*) Codigo Indicado en una etqueta adherida 3 iInstrementa.

§. Con fines de identFicacién se colocd una etigueta autcadhesiva con la indicacién “CALIBRADD"

ARSOU GO S AL

Asoc. Vou Laa Foren de San Dego M C Laote 01, Ser Martn de Pormes, Lima. P
Toll: 51 2050500 / Col +51 920 106 790 /Col: oS4 025 150 007
werrtnt St oug T coer

WA Al o G



) EERTIFICADO DE CAUBRACION

N° LMA-092-2023
Arsou Group
Laboratario de Metrologia
Este  cmtificede de  calitracién
Fecha de emision 2023/04/20 S & SRR
patrores nationges o
e JEIRL Intemacionales, que realzan ks
unidades de medicds de acuersc con
el Ssema ntermacinal  de
Direccién MZA. H LOTE. 1 APY PARAISO DE FATINA (SAN Unidedes 60

ANTONIO PARADERD BOSQUE MACIA ARRIBA)
CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN

Instrumento de madicion  BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intérvalo de indicacon  6000g

Divisadn de escala O1g
Resolucion

Dwvitsién de verificacion (e) 0,1 g

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabwicante OHALS

Modebs SEGOIF

W de serie BZ10795156

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacidn Laboratorio de suelos
Lugar de calibracion Laboratorio de ARSOU GROUP SA.C.
Fecha de calbracidn 2023/04/20
Wétodo/Procedimiento de calibracion

‘Procedimiento pars ls Calibracién de Balanzas de Funcianamiento no
Automdtico Clase 1y HI* (PC-001 ) del SNA-INDECOP), 3era edicidn Enare 2000
¥ la Norma Metroldgica Peruani “Inttrumentos de Pesaje de Funclonamients
No Autormndtico |NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.8.C

Aok Vi, Lan Fornes de Sen Dago M C Lot 01, San Martn de Pomes, Lima, Pery
Telf oK1 W0 SRA0 / Cab 481 830 108 703 / Cok 451 925 151 437

T s g A O

W gt e

Los resltodcs son wiidon e of
momentn de b cabbracdn M
solciavie lo cormesponde Ssponer
en su momento recalbrar s
Instrumentos 3 Inervalcs reguianes,
les cuales debun ser extablecidos
sotre » bace de s caracteristicas

20 Carmiet
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA092.2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patromes e nstrumentos auxiliares
Traiabilidad Patrén Utillzado Certificado de Callbracion
PESATEC PERL 5,A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERL S.AC Juego de Pesas de 1g 8 kg 1227-MPES.C.2022
PESATEC PERL 5.A.C. Peses Patron de Skg 1228-MPESC-2022
PESATEC PERL 5.A.C Pesa Patron de 10 kg 1229-MPESL-2022
PESATEC PERU 5.A.C Pesa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales durante la callbracién
Temperatura Amental Iniclal: 24 °C Final: 24 %C
Humedad Relativa Inicial: 76 %hr Final: 76 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion | Carga Lie 3000 g Cargs L1= €000
N I al £l I ) AL lg) | Eig)
- 000 004 009 | 60001 1 005 41 |
2| 3000 | 003 0.1 80001 ;007 003 |
I - 30000 : 003 005 €001 1 005 i 007
4 30001 | 004 om | enor . 003 0 41
5 0001 ;008 004 | 60000 | 006 41
3 30001 ' Ooe ' 008 | 60000 ' 007 41
7 30000 . 007 . 009 | €0000 | 005 | 012
8 30000 § 005 G 005 | €000.0 I
9 0000 | 004 | 008 | €000 | 005 | 041
10 0000 | 005 | 42 £000.0 * 0.04 01
Carga Diferencia Maxima tncontracds Lrror Maximo Permitdo
&) & &)
3000 0 1
6000 0 2
ARSOU GROuUr S8 C

Aot V. Lin Flores de Sen Dego Mz C Lote 01, San Martin ge Sacres. Liva, Perd
Tal +61 200 SA80 / Cub oKL 038 106 703 [ Cob 451525 ISL 47

W N SeLgTOup Con
W ROV IO O




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-092-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Posicion ~ Duterminecion de tg | Determinacdondetp |
dela Al
e ""‘mf"" e | o) | i) |coparid| 1) | Al | £ | Ecl)
. .20 004 _; 003 3000 1. 906 & 001 : 001
2 | i 006 i 001 | [ 3000 ; 004 : 001 : 002
3 2 [ [oo4 oo | o {000 | 005 | 002 | 002
s [ 0 | 003 | oo {1000 | 003 | 001 | 004
s 0 8 005 0.0 {1000 - Q04 | 003 ! 002
" valor entre 0y 10
+
Carga L Crecientes Dacrecientes o |
m .!! oL (g) Elg u l“ H.m Elg E‘m Ial
0.5 05 008 0.01 1
1.0 10 0.06 0.03 a.02 1.0 0.06 0.04 0.0 1
50 50 004 0.02 0.02 5.0 0.0% D04 0.04 1
100 100 003 0 0.04 10.0 005 -D.04 0.03 1
10 100.0 0os 0.01 0.01 100.1 0.05 0.0 0.02 1
500.0 500.1 0.04 0.07 0.02 500.0 0.04 001 0.02 1
10000 1001.0 00 0.08 002 1000.0 0.03 0.03 0.01 i
20000 2002.0 0.05 .08 0.03 2000.1 0.05 .02 007 2
30000 3004 0 Q.07 0.08 002 3000.0 0.01 .04 005 2
5000.0 5006.0 C.09 009 004 3000.0 0.05% 40,11 -0.04 2
6000.0 60000 .08 0.0% 005 6000.0 0.04 .12 -0.13 1
Leyenda
b Incicacidn de la balarca aL: Carga Incrementada E:  Eror encontrado
fo Error en cero £ Error corregido EMP: Error mdaimo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA ¥ LECTURA CORRESDA
Woancmbmapandds o= J 0001779 * + 0000000078085 RS
30 Monzn
Lochsn Comegida Qm =R + £ SOREinee n
N ndcacon de lecln de balarca (o] { ..l
Observaciones [

L. Antes de b calibrac On ro se realicd mingdn tipo de ajuste.
2.Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funconamiento no automdtico de class de
exactitud | segun la Norma Metroldgica Peruans NMP 003:2009

3. La incertidumbrre do la medicidn ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadaments dal 95 % con
um factor de cobertura k=2 .

4. (") Codigo indicada &n una etiqueta achenda al instrumento,

5. Con lnes de identficacion se colocd una etigueta autoadhesiva con |a indicacion *CALIBRADD”

ARSOU GROUF

ARSOU GROWP S AL

Mo, Vv Las Mores g Sen Diego M C Lone @1, S0 Mo de Porres, Lima, Perg
Tobt 450 3011680 / Cor 451 420 105 790 | (el 51 9026 181 231

verdes B e sougioap ton

AW AT OO [OM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pigina 1de 3

N* LFP-038-2023
Arsou Croup
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  GMBAIO
documents la  tramabibdad  »
Focha de emiside 2023/04/20 oot sl "
intermacionsies, gee resluan les
Solicitante ASCONSUELR.L Widages de medids de acuerdo
con o Shtema ntersaciond oe
Unidaces (50
Oreccidn MZA W LOTE 1 APV PARAISO DE FATIMA (SAN ANTOMO
PARADERD SOSQUE HACA ARRIBA) CUSCOD - CUSCO - SAN Los resdtacos sor vaRdos en @
SFRASTIAN mamento de la callbemcion Al

Instramento de medich PRENSA MIDRAULICA PARA CONCRETO
dentficaciin PRCO7

Marra ELE INTERNATIONAL

Medelc NO INDICA

Serie 22

Capacidad 1112 kn

Inchcador DIGITAL

Serie NC INDICA

Bomna ELECTRICA

Procedencis ESTADQS UNIDOS
Ublcacidn Laboratorio de concreto

Luger de calibracién  Laboratovio de ARSOU GROUP SAC.

Fecha de caliracion  2023/04/20

Método/Procedimiento de calradion
El procedimiento toma come referencis a la norma 150 75001 "Metallic

materials - Verfication of static uniaxisl testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sstemma Digtal mediante b misma prensa. En cada serie se
registraron las lectwras de las carges.

ARSOU GROWUP SA.C

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Marin de Parres, Lima, Perd
Tell: 451 301-1680 / Ceb- 451 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
vestas@arsoupgroup com

WWW_IrLOUDEroup com

solicitante le comesponde disponer
en s momento  recalibear  dus
LS UV P TN - Infervsios
regulires, ko cusles ceben ser
etablecidos sobre 2 base de s
CAraCTerkncas srapan £
afrurenio, sus conficiones de
wio, ¢ mavenimiewno realizado v
corsonvarde del intrumento de
medicibn o de  acuerdo
reglamentaciones vigentes.

ARSDY GROUP SAL mo e
regonabilin de 105 perjucios que
pueda ccasonar of usd inadecuiado
e #510 MAslr e despuss de su
calbrackén, o de und Incorrects
Interpretacdn de los resultados de
3 GArRCOn detarscion en este
Jocumemo

Ege cnificade no poded ser
reproducdo o afunado
PaCamete, enepto on
wtorgacdn previa por escrite de
ARSOU GROUPSAL
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N LFP-038-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabisdad Patrdn Utikzado
Patrores de referencia de PUCP Colcha de Carga de 100 ¢ INF-LEN" 175-21

Condiclones ambientales durante b calibracion

Temperaturs Amblental  Inicial: 25 5¢C Final: 26 9C
Humedad Relatha Inical: 81 %hr Fnal: 81 %br
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE PRENSA CONCRETO
SISTEMA £AROR
DIGITAL |  SERIES DE VERIFICACION PATRON
vo [ "
kN W &N % % %
100 1006 | 1011 0.60 1.10 0.85
200 2003 | 009 | 015 0.45 20086 030 | o
300 3006 | 3032 | 02 107 3019 | 063 | 061
400 2013 | 15 | 033 0.8 4014 035 | on4
500 5008 | 5006 | 0.6 012 507 | 014 | 003
600 0.6 | €003 0.1 0.05 600.5 008 | 004
700 7003 | 7004 | 004 0.06 700.4 0.0
800 8013 | &006 | 01s 0.08 8010 D12 | 006

NOTAS SOBRE CALIBRACION

L - La Calibracidn se hizo segin of Mécodo C de la norma 15O 7500-1
1.-Epy Rp son e Error Porcentual y I Repatibilidad defiridos en la citads Norma:
Rp = Erron| 2) - Error(d)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excadan el +/- 10%

Ep = (|A-8)/ B)* 100

ARSOU GROUP SA.C

As0c. Viv. Las Flores de San Dlego Mz € Lote 01, San Martin d¢ Pormes, Lma, Peru

Telf; 451 302-1680 / Cel +51 928 195 793 / Cel: +53 925 151 437

wantas @arsoupgroup. com

WWW.ATLOUPRoup. com




)

Arsou Group
Labaratorio de Metrologia

N® LFP-038-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Piging 3 de 3

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacidn de Ajusts

GRAFICO N* 01
oan
810
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B sme
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3 lou/
8§ 400 rd
3 e
£ 300
Ve
006, L ETER
2000 s =1
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100.0 &
) 100 00 mw 40 50 w00 0 300 800
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de sjuste:
Doade: y=09993x+12

Coeficente Corrala: R =3

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y :ifuerza promedio (KN)
Observacones
1. Antes de o calibracdn no se realizd ningin tpo de ajuste.

2. La incerudumbre de la medhcion ha sido calculada para un mivel de confiania de aproximadamente del 95

3 [*) Coddigo ndicado e e eUGUELS adherida 8l Instrumento.
4. Con fines de identificacion s colocd una etiqueta autoadhesiva con

ARSOU GROUP SAC

& indscacion “CALIBRADO"

Asoc. Viv. Las Flores de San Diago Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tel: +51 3011680 | Cel 451 018 196 763 / Cek: +51 525 151 437

ventasBarsoupEroup.com
WRW.ArsouDgroupcom
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Laboratoric de Metrologia
Este cerificade de  caflbracion
Facha de amision 2023/04/20 documents W tracsbiided  »
patrones naoonaes o
Solicrante ASCONSU E.LR.L intemacionales, que realzar las
unictydes de mecids de acusedo con
[hrecrén MZA. W LOTE. 1 APV PARAISO DE FATIMA (SAN €l Sksterma ntemaconal de Unidades
ANTONIO PARADERD B0OSQUE HACIA ARRIBA| CUSCO &l
- CUSCO - SAN SEBASTIAN Los resstases son vidos en ol
momeno de W calbeacibe. Al
Instramerto de medicion  HORNO DE LABORATORIO wolctarte e comesporde disponer
en S momemo el sus
Wentéicacon NOINDICA Ingrumentos 3 mtanalos repulanes,
105 Cuakn Geben et establecuios
- QUINCY LABINC sobre & bese de los caracteristicas
Modeo 40GC-1 progias  del  Wstrumena,  sus
condiciones de uso, ol
mantenmientc  realiade y
conservacion del  nstrumesn  o¢
Sari =
o 41.2523 L @b R &
reglamentaciones vigantac
Clmere 220 UTAGS ARSOU GROUP SAL o e
resporsabilea de ‘05 perjuicos que
Ventiacion NATURAL e
Pirdmetre DIGITAL 08 S5IP INSINeMenTo despisdss de o
tslbracion, o de una Incomecta
M NO INDICA iMterpretacion de los resullades de
la calitvacidn declaraden @8 evte
Proceders ESTADOS UNIDOS documento
Unicadidn Laboratorio de susios Este centificada sc  podrd  ser
Lugsr g caltracion Laboratorio de ARSOU GROUP SA.C. reproducido o diusdido
parcamente, owceptn on
utorlacon previa por esiig o0
Focha de calibencidn  2023/04/20 TR
Métoda/ Procedmiento de callracion
~SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procediméento para la calioracion de medos
SOtermos con aire como medio termostatica. INACAL
~ASTM D 2216, MTC £ 108 - Método de ensaye para determinar ¢l comtenido

de humedad del suelo.

ARSOU QROYZ Ay

ARSOU GROUP S.AC.

ASOC. Viv. Las Flores de San Dvego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cet: 451 525 151 437
ventasSarsougroup.com

WWW ArSOugroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auriiares

Trazabilicad Patrée Utilizado Certificado de Calbracén
CADENTSALC Termametro con 12 sondas TIPO K OATEAT-2022

Condiclones amblentales durants |a ealibracidn

Temperatura Ambiental Inical. 24 °C Final: 22°C

Humedad Resativa Inicial: 76 snr Final: 76 %

Resultados

+
Tiemge | Piémetrs INONCACONES CORREGIOAS OF CADA TRVOCUPA €| | roan |
(he:men) iC 1 2 1 B $ & 7 8 9 | 30 |7 Peom, %C| Trmin 8C
0000 10 11300} 1094 1:00) 1200 ] 122.0] 1004 ] 1080 1140) 1120 1110|1106 60
000 130 11094)1080)1:03] 1110 1080| 1070 1090 1100 | 112.3 | 1100| 1098 51
00-04 220 11300} 1670} 1100 1065 | 130.0] 1520 1120 2080} 1128 | 1123 | 1104 59
0006 130 |1300]1520]1120] 1150 1090| 1060 1220 1130 1100 | 3000| w105 10
0008 0 | 1330 13520] 1060 | 1400 | 112.0] 1320| 1340 1100 1120 2100|3130 (X
0010 10 1300) 1320 111.0| 100.0 | 104.0| 1300 2090 | 1180} 107.0] w070( 1100 0
0012 130 | 1090] 1920 1050 1070 | 108.0] 1340 1130 1080} 2000] 1120] 3100 70
0%:34 130 1070|1060 1120] 1070 | 110.0] 1120| 1130 1080 3000 | 1120|3094 10
0936 190 | 1070] 1080} 1080 1050 | 108.0| 1110 3080 2070) 10| 1128| 4MO 50
(] 190 | 1060f1100) 1050 100 1100| 1130| 1100 3070) 3060 | 3070 | 189 18
020 130 | 1080] 1100) 1100|1120 { 1070 3092 | 3070 3100 3080 | 309.7 | 1083 50
0022 130 | 1300 1070] 3080) 1100 3090 | 1060| 1060] 2070 | 1050 | 3090 | 1081 40
028 10 | 1100] 1120/ 1070] 1078 | 3079 | 1130| 1140] 3090 | 1100 | 1348 | 1104 0
m:26 10| 080] 1140 1120] 1050 1095 | 1330] 1100 ] 3080 | 10| ma| 1304 60
o2 10| 1100] nsofwmo] 86| 120 wwo] weo] 1140|1110 1140] 1300 60
@:30 100 | 1100) 110fw80] nie| 120 1050] weo| 1110|100 san] 1082 e
™32 10 | 100 180|060 ] 1126 | 3118 1100] 1120 1100 1080 80| 1098 60
3¢ 10 | 1120 wmo| 1060 | 1140 | 3310 13u0] 1330] weo|10] 100] 1305 1)
0% 10 | 1130 1140 1060 2000 | 3350 | 1080] 1060 1000 1060 1070] 1091 80
o0 % 110 | 1090] 10901110 1330 | 1300 | 1070 ] 1060 1340] 1060 1340] 1099 80
0040 110 |1220] 1340/ 1340 | 1080 | 1310 | 1310] 1080 1340] 1070 1350] 1313 70
00-4) 10 | taol 1ol o170 weol1120] 120] 1eaof 1s0o0f10r0] 1302 70
0084 110 | 1100} 1070 1340] 1130 1070 | 1300 1070 1310] 1130 1300] 1302 70
00 4 120 |1000] wrol100] 1500 1080 1340] 1340 1090 1110 1140] 107 70
0048 10 [1310) 1060} 1300 1000 | 1080 1340 1060 1070 1080 1120] 1091 80
00.50 120 | 1070) 1090} 1320 1080 114.0] 1300| 1300] 1120 1060] 112.0] 1099 80
TPOM | 130 |1099) 1099] 1098 1008 ] 1102 | 1104 ] 1097 | 1100] 094 11es| 1100
T MAX, 110 1360) 1340 1340 1140 114.0] 1040 1140| 1140| 1120 1140
T. MK 110 | 1060] 1060 1060 1070 | 109.0 | 306.0| 3080| 3070 3080 ] 1070

Nomenelatura:

T P Prometio de mbcacones comegichas & los termopares para am nstante de temgo.

g Lvierencin enre maxima ¥ minima lemperatura para n instanie de tiempo

TP Promedin de mdicacionss comegadas pars 4 cada termocupls durante of hempo 1ol
TN La Maxuma de las indicacsones para cada termocupls duesste o Siempo total.

TN La Minime de bs mdacacones pars coda ermocupls Sesnie o Desmpo ksl

ARSOU GROUP $.A.C.

As0C. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote (1, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 51 301-1680 / Cel: 451 928 156 793 / Cel: +51 525 151 437

Ventas@arsougroup.com
WA AISOURIOLY tom
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Varabilidad de Temperatura en punto N* 01 ]|
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
2D [ C)
D [ )
NVEL SUPERIOR
ARSOU GROUP S AL

Asod. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Par
To#f: +51 301.1680 / Cel: +51 028 196 793 / Cal: 457 925 151 437

venas@@arsougroup com
WWW ATSOUEroup. com
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GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

7 [_paneLRONTAL DELEGUIPD ]

Observaciones

1. Antes de |s calibracicn no s= realizo ningun tipo de ajuste.

2 Laincertidumbre de ls medicdn he sido caloulsda para un nivel de confianza de apronimadamerte del 95 % con
un factor de coberturs k=2 .

3. (%) Codigo Indicado &n una etigueta acherida al Instrumento.

4. Con fines de dentificacion se coloct una etiqueta autoadhesiva con 13 indicacion "CALISRADO™

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: «51 300-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cok +51 925 151 437

ventas @arsougroup.com

WA ISOURIOUR. COM





