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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza del tallo del
tarwi en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla
- Huancané - Puno 2023. Se utiliz6 la siguiente metodologia: La investigacion es de tipo
aplicada, nivel explicativo, método cuantitativo y de disefio experimental de clasificacion
cuasiexperimental. La técnica utilizada fue la observacion directa y el instrumento a utilizar
fueron una libreta de apuntes, equipo celular (fotos), normas E.080 y E.070, NTPs; formatos,
equipos y herramientas de laboratorio. La muestra estd integrada por las muestras patréon y con
adicion de 0.75 %, 3.25 % y 5.75 % de la CTT; siendo un total de 124 muestras; tanto para el
ensayo del cono de Abrams (trabajabilidad de la mezcla), variacion dimensional, alabeo,
absorcion, compresion de cubos, unidades, pilas, mortero a la traccion indirecta y compresion
diagonal de muretes. Los principales resultados fueron: Para la absorcion, con 5.75 % CTT se
obtuvo el resultado promedio de 14.32 %, ensayo realizado en 2 horas 30 min. Para la
compresion de pilas, se obtuvo 8.14 kg/cm?2, para el mortero a la traccion indirecta, se obtuvo
0.17 kg/cm2 y para la compresion diagonal de muretes, se obtuvo 0.32 kg/cm?2; estos con la
adicion de 3.25 % CTT. La conclusion general fue que, la adicion de la ceniza del tallo del tarwi
influye positivamente en las propiedades fisico-mecéanicas del adobe en el Centro Poblado

Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Palabras clave: Ceniza del tallo del tarwi, propiedades fisico-mecanicas, adobe.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of tarwi stem ash on the physical-
mechanical properties of adobe in Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023. The
following methodology was used: The research is of the applied type, explanatory level,
quantitative method, and experimental design of quasi-experimental classification. The
technique used was direct observation and the instruments used were a notebook, cellular
equipment (photos), norms E.080 and E.070, NTPs; formats, equipment and laboratory tools.
The sample is integrated by the standard samples and with addition of 0.75 %, 3.25 % and 5.75
% of CTT; being a total of 124 samples; both for the Abrams cone test (workability of the
mixture), dimensional variation, warping, absorption, compression of cubes, units, piles, mortar
to the indirect traction and diagonal compression of walls. The main results were: For
absorption, with 5.75 % CTT, an average result of 14.32 % was obtained, test performed in 2
hours 30 min. For the compression of piles, 8.14 kg/cm2 was obtained, for the mortar to indirect
traction, 0.17 kg/cm2 was obtained and for the diagonal compression of walls, 0.32 kg/cm?2 was
obtained; these with the addition of 3.25 % CTT. The general conclusion was that the addition
of tarwi stem ash has a positive influence on the physical-mechanical properties of adobe in the

Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023 settlement center.

Keywords: Tarwi stem ash, physical-mechanical properties, adobe.
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INTRODUCCION

Durante miles de afos, los pueblos indigenas de América han empleado el adobe como un
material en la edificacion de sus hogares, tanto en el suroeste de los Estados Unidos como en

Mesoamérica y la region andina de Sudamérica (1).

En México, Perti y Colombia un porcentaje importante de las viviendas totales son edificadas

en tierra sobre todo en la regidon andina, a través de la utilizacion del adobe (2).

En el Pert, el uso del adobe se prolong6 a lo largo de nuestra historia principalmente por su
facil accesibilidad, a la capacidad que brind6 para construir espacios con caracteristicas
ambientales beneficiosas, como la reduccion del ruido y la moderacion de las altas temperaturas

exteriores (3).

De acuerdo con el INEI, el censo del 2017 revelo que el 58.60 % de las viviendas particulares
en el departamento de Puno tienen predominantemente paredes exteriores construidas con
adobe o tapia (4). Sin embargo, el principal desafio con el adobe radica en su debilidad y no
tener buena resistencia ante a un evento sismico, Region de Puno (Zona sismica 1,2 y 3),
Huancané (Zona sismica 2) y ademas tener un alto indice de absorcion de agua causada por las
lluvias; por la cual se reduce el tiempo de vida del adobe tradicional. Por tal motivo, en la
presente investigacion se busca mejorar las propiedades fisico-mecénicas del adobe,

adicionando el 0.75 %, 3.25 % y 5.75 % de la ceniza del tallo del tarwi.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
Realidad problematica
Enfoque internacional

En México, Perti y Colombia un porcentaje importante de las viviendas son edificadas en tierra

sobre todo en la region andina, a través de la utilizacion del adobe (2).

Hoy en dia, los materiales mas utilizados para la construccion es el cemento, ladrillos, morteros,
hormigoén, entre otros; las cuales no contribuyen en el medio ambiente, ya que las
infraestructuras construidas de este material una vez que acaban su vida util pasan a ser

escombros y ya no son aptos para volver a ser parte de la tierra (2).

En el aspecto internacional se realizaron varias investigaciones orientadas a plantear sistemas
constructivos que aseguren la durabilidad de estas construcciones y su resistencia a las acciones
en las que estan expuestas. En los paises como Ecuador, Colombia, México, mejoraron el adobe
estabilizandolo con diferentes aglomerantes organicos como la savia de penca de tuna, ceniza
de bagazo de cafa de aztcar, hoja de platano, resina de pino; mostrando excelentes resultados

en las propiedades fisicas y mecanicas, reduciendo el porcentaje de absorcion (5).

En Brasil existe un prejuicio con el adobe, considerado por muchos como una falta de
innovacién en la industria de la construccion; ademas de las desventajas que existe como su

baja resistencia mecanica y porosidad (6).
Enfoque nacional

En el Perti, el uso del adobe se prolongé a lo largo de nuestra historia principalmente por su
facil accesibilidad, a la capacidad que brindé para construir espacios con caracteristicas
ambientales beneficiosas, como la reduccion del ruido y la moderacion de las altas temperaturas

exteriores (3).

Pero actualmente en muchos casos no se respeta un adecuado proceso constructivo, o no se
cuenta con la asistencia técnica calificada, generando riesgos y accidentes en la seguridad y

salud de las personas (3).

Pero el problema con el uso del adobe es que es muy débil y no tiene buena resistencia frente a

un evento sismico y ademas de ello tiene un alto indice de absorcion de agua (7).

16



Enfoque local

En el Centro Poblado Munaypa en estos ultimos afios se contintian realizando construcciones
de viviendas de adobe, esto por diversos factores, ya sea por el bajo costo que representa o
también porque posee buenas propiedades térmicas y acusticas. Pero estas construcciones
pueden ser afectados por un evento sismico, Region de Puno (Zona sismica 1,2 y 3), Huancané
(Zona sismica 2); también estas viviendas tienden a sufrir deteriroros por causa de la lluvia,

esto por tener un alto indice de absorsion de agua.

En la Regiéon de Puno en el afio 2022, el sismo de magnitud de 6.9 registrado en la provincia
de Melgar, el jueves 26 de mayo, causé dafios en algunas viviendas del centro poblado de
Naupapampa del distrito de Asillo, provincia de azangaro (Zona sismica 2); donde se

presentaron dafios en paredes, pisos y techos (8).

Por lo cual, con el proceso de adicionar la ceniza del tallo del tarwi al adobe en porcentajes
determinados, se busca mejorar las propiedades fisico-mecanicas de la misma; ya que segtn el
MINSA, el tarwi seco contiene calcio, hierro, zinc, fosforo (9); por ello, luego de que sus tallos

sean calcinados se obtendran dichos minerales en forma de didxidos y 6xidos.
Formulacion del problema

1.1.1. Problema general

(,Como influye la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023?

1.1.2. Problemas especificos

e ;Como influye la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisicas (trabajabilidad de
la mezcla, variacion dimensional, alabeo, absorcion) del adobe en el Centro Poblado

Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023?

e Como influye la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades mecénicas (resistencia a
la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la traccion indirecta;
resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el Centro Poblado

Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023?

e ;Como influye la ceniza del tallo del tarwi en el costo beneficio en la elaboracion del

adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023?
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1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisico-
mecanicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisicas
(trabajabilidad de la mezcla, variacion dimensional, alabeo, absorcion) del adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

e Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la
traccion indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

e Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en el costo beneficio en la
elaboracion del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.
1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion teorica

Segun el MINSA, composicion en 100 g de alimentos, el frijol tarhui o chocho, seco contiene

Calcio (54 mg), Hierro (2,30 mg), Zinc (4,75 mg), Fosforo (262 mg) (9).

Por lo cual al momento de que se obtenga la ceniza del tallo del tarwi, esta contara con dichos
minerales en forma de dioxidos y 6xidos, y demads interesantes valores de la composicion

quimica, asi como lo menciona Mallqui Sanchez (10).

1.3.2. Justificacion practica

Las viviendas construidas con los adobes tradicionales son muy propensas frente a un evento
sismico, y las unidades tienen un mayor indice de capacidad de absorcion la cual reduce el
tiempo de vida de esta; por la cual con la adicion de la ceniza del tallo del tarwi, se pretende
reducir la vulnerabilidad sismica y disminuir la capacidad de absorcion; con respecto a sus

propiedades fisico-mecanicas del adobe.
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1.3.3. Justificacion social

Con la estabilizacion del adobe, se pretende mejorar la calidad de vida de la poblacion respecto
a la calidad de las futuras construcciones a base de adobe, respecto a la resistencia y duracion
de esta. Ademas de que los pobladores empezaran a comercializar ceniza del tallo del tarwi,
como un aditivo estabilizador.

1.4. Delimitacion del proyecto

Criterio tematico: Influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisico-

mecanicas del adobe.
Criterio espacial: Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané — Puno.

Criterio temporal: 2023.

1.5.  Hipotesis y variables
1.5.1. Hipotesis general

Hipotesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en las propiedades
fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en las propiedades
fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

1.5.2. Hipotesis especificas

Hipaotesis especifica 1

Hipotesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en las propiedades
fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacion dimensional, alabeo, absorcion) del adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en las propiedades
fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacion dimensional, alabeo, absorcion) del adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Hipétesis especifica 2

Hipotesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en las propiedades

mecanicas (resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la
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traccion indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el Centro

Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en las propiedades
mecanicas (resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la
traccion indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el Centro
Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Hipaotesis especifica 3

Hipotesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en el costo beneficio
en la elaboracion del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en el costo beneficio
en la elaboracion del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

1.5.3. Operacionalizacion de Variables

Variable independiente
Ceniza del tallo del tarwi (CTT).
Variable dependiente

Las propiedades fisico-mecénicas del adobe.
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Tabla 1

Matriz de Operacionalizacién de Variables

. Definicion .y . - _ Unidad
Variable Concentual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores de Escala
p Medida
Para obtener la ceniza del tallo
del tarwi, se realizara lo - .
Es un producto N . o i Anélisis quimico de la
. siguiente: acopio de los tallos Composicion quimica . .
) . de color gris, o ceniza del tallo del tarwi %
VI: Ceniza e lo del tarwi, incinerar, para luego
del tallo del gbtenemos dela afiadir al adobe tradicional. Raz6n
tarwi (CTT) combustion de 0.75 %, 3.25% Y 5.75
los tallos del Cantidad de ceniza para que el % de ceniza del tallo del % de la CTT respecto al m3
tarwi adobe estabilizado nos brinde tarwi volumen del adobe
' resultados optimos. ' tradicional de
0.30*%0.15*0.10 m
Trabajabilidad de la Ensayo del Cono de
Pulgadas
mezcla Abrams
, Las propiedades  Las propiedades fisicas se Variacion dimensional Ensayo de variacion %
VD: Las fisico-mecanicas _obtendrén de los ensayos dimensional
propiedades 4.1 4obe, son (trabajabilidad de la mezcla, Alabeo Ensayo de alabeo mm Razén
Ircrilggéicas los resultados vgriacién )dimensional, alabeo,
ue nos brinda absorcion). iy .
del adobe ?os diversos Absorcion Ensayo de absorcién %
ensayos del
laboratorio. Propiedades mecénicas: .
: . L Resistencia a la L )
(resistencia a la compresion del Ensayo a la compresion kg/lcm2  Razon

cubo, de la unidad y de la pila;

compresién de cubos
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Unidad

. Definicion S . . . .
Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores de Escala
Conceptual .
Medida
resistencia del mortero a la
ién indi * resi i Resistencia a la L
traccion |n(_j!rect_a, resistencia a 21 de unidad Ensayo a la compresion kg/cm2
la compresion diagonal del compresion de uniaaaes
murete)
Resistencia a la L
J . Ensayo a la compresion kg/cm2
compresion de la pila
Resistencia del mortero a Ensayo de morteros a la
L PR kg/cm2
la traccion indirecta traccion indirecta
Resistencia a la .
S Ensayo a la compresion
compresion diagonal del kg/cm2

murete

diagonal
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1.6. Limitaciones de la investigacion

e No se encontrd un ensayo en especifico para medir el asentamiento de la mezcla de
barro, optandose por el ensayo del cono de Abrams, que mide el asentamiento del

concreto fresco; esto con el fin de determinar la trabajabilidad de la mezcla.

e La norma E.080:2017, no indica ensayos y parametros para determinar la variacion
dimensional, alabeo y absorcion para adobes; para lo cual se consideré la norma E.070

y la NTP 399.613 /2017, ya que el adobe es una unidad de albaiiileria.

e Segln la norma E.080:2017, indica que se debe de realizar 6 muestras por cada ensayo
que indica, pero por el costo que este demandaba por cada muestra en referencia a
ensayar en el laboratorio con respecto al ensayo de morteros a la traccion indirecta,
compresion de pilas y compresion diagonal de muretes, se consider6d que para unidades

de albaiiileria es 3 muestras.
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2.1.

CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el articulo cientifico : Physical, mechanical and thermal behavior of adobe stabilized

with the sludge of wastewater treatment plants.
Traduccion:

En el articulo cientifico; comportamiento fisico, mecanico y térmico del adobe
estabilizado con lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales, el objetivo fue
realizar adobes a partir de lodos de EDAR y analizar sus propiedades fisicas, mecanicas
y térmicas. Para fabricar adobes de 30*15*8 cm se utilizaron cinco concentraciones de
lodos en masa: 0, 1, 3, 5y 7 %. Se observa que, al aumentar la concentracion de lodos,
aumentaba la capilaridad y una disminucion de la masa, solo se detectaba absorcion de
agua hasta el 3 % de los lodos con 5.957 % luego de 6 horas de inmersion en agua y
aumentaba la densidad aparente. La contraccion lineal, conductividad térmica y la
resistencia a la compresion no se vieron afectadas. La adicion de lodos de EDAR
modifico algunas propiedades del adobe. Se puede utilizar un maximo del 3 % de lodos
de EDAR en la fabricacion de adobe; por encima de ese porcentaje, hace que el adobe
se vuelva inestable cuando se expone al agua. En consecuencia, la utilizacion de
cantidades controladas de lodos de EDAR para fabricar adobe es viable y representa

un uso sostenible del residuo (11).

En el articulo cientifico: Feasibility Study of Natural Fibre Reinforced Mud Blocks as
a Building Material.

Traduccion:

En el articulo cientifico; estudio de viabilidad de bloques de barro reforzados con fibra
natural como material de construccion, se investigd las mejoras en la resistencia a la
compresion y a las grietas conseguidas mediante la introduccion de fibras de platano
en bloques de barro en suelos disponibles localmente sustituidos por residuos
industriales. Entre las fibras naturales, las fibras de platano estan disponibles en
abundancia en Kerala. Prepar6 muestras de adobe de 21*10.5*%7.5 ¢cm con suelo liso
sustituido por un 10 % de residuos industriales, reforzadas con fibras de platano de
diferentes porcentajes (0,25 % a 1,00 %) con una longitud 6ptima de fibra de 60 mm y

probo las caracteristicas de resistencia y durabilidad de las muestras. Los resultados
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muestran que las fibras mejoraron en gran medida la resistencia a la compresion,
considerandose como el contenido optimo con 0.75 % de fibra, obteniendo 3.06
N/mm2, mayor que el valor estandar para ladrillos secados al sol de 2.5 N/mm?2 y para
la prueba de absorcion, el bloque mejord siendo reforzado con 0.75 % de fibra de
platano, obteniendo 16.42 % y con respecto al bloque sin fibra se disocid totalmente

(12).

En el articulo cientifico: Effect of recycled PET fibers inclusion on the shrinkage of

adobe brick.
Traduccion:

En el articulo cientifico; efecto de la inclusion de fibras PET recicladas en la
contraccion de ladrillos de adobe, el objetivo fue investigar la influencia de las fibras
de PET (tereftalato de polietileno) recicladas en la contraccion de los ladrillos de adobe.
Para los ensayos de retraccion se utilizaron probetas de dimensiones 5 x 5 x 30 cm.
También se realizo un ensayo de resistencia a la compresion de cubos de 10 x 10 x 10
cm para estudiar la influencia de la fibra de PET reciclado (R-PET) en el
comportamiento mecanico. Se realiz6 la caracterizacion del suelo mediante ensayos de
limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, densidad y distribucion
granulométrica. A continuacion, el suelo natural se mezcld con otro suelo, rico en
arcilla, lo que permitio obtener dos mezclas diferentes, ambas aptas para mezclas de
adobe. Finalmente, afiadio fibras R-PET de 32 mm de longitud y 14 pm de diametro en
las mezclas con contenidos del 0,25 % y 0,5 % para comprobar la eficacia de las fibras
R-PET en el control de la retraccion del material. Los ensayos de retraccidon mostraron
que la fibra R-PET tuvo poca influencia en la mezcla con menor contenido de arcilla y
una mayor influencia en la mezcla con mayor presencia de arcilla, alcanzando una
reduccion de la retraccion de hasta el 48 %. Observo un efecto parecido en los ensayos
de compresion. La mayor resistencia mecanica alcanzé en el espécimen fabricado con

adobe con mayor contenido de arcillay 0,5 % de fibra R-PET obteniendo 1.8 MPa (13).

En el articulo: The Effects of Raw Rice Husk and Rice Husk Ash on the Strength and
Durability of Adobe Bricks.

Traduccion:

En el articulo; los efectos de la cascara de arroz cruda y la ceniza de cascara de arroz
en la resistencia y durabilidad de los ladrillos de adobe, se investiga y compara la
influencia de la cascara de arroz cruda (RRH) y la ceniza de céscara de arroz quemada
en monton (RHA) como estabilizantes sobre la resistencia a la compresion, la

estabilidad, la absorcidon de agua y la contraccion volumétrica de las muestras de adobe.
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Tanto si el estabilizante era RRH como RHA, estos materiales se utilizaron en una
proporcion del 2 % del peso seco del suelo. Los resultados mostraron una mejora
significativa en el comportamiento de las muestras que contenian RRH, pero ninguna
en el caso del RHA; para la resistencia a la compresion del prisma apilado con 2 % de
RRH obtuvo 1.69 MPa y para el prisma sin estabilizante obtuvo 1.36 MPa; para la
estabilidad por inmersion, la RRH estabilizo las muestras, hasta por 4 dias, en las que
presento un deterioro severo; para la absorcion, el resultado promedio de las muestras
con RRH obtuvo un 13.61 %, indicando la durabilidad de las muestras y el grupo sin
estabilizador obtuvo 20.63 %; para la contraccion volumétrica, las muestras con RRH
obtuvo 24.84 %, siendo menor que las muestras sin estabilizante que obtuvo 33.21 %.
Esto sugiere que la excesiva temperatura de combustion en la pila redujo las
propiedades de cementacion del RHA. Basandose en estos resultados, el estudio
concluye que la aplicacion de cascara de arroz cruda como estabilizante es mas eficaz
que la ceniza de cascara de arroz quemada en monton para la construccion de casas

locales de adobe en zonas afectadas por inundaciones y lluvias (14).

En el trabajo de titulacion; comparacion de parametros mecanicos y fisicos del adobe
tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio, el objetivo general fue analizar y
comparar las caracteristicas mecanicas de adobes reforzados con fibra de vidrio con los
adobes convencionales de San José de Balzay. El presente trabajo de investigacion es
de estudio experimental, el cual presenta los ensayos (ensayos a compresion y flexion
en unidades de adobe, ensayos de muretes a compresion y compresion diagonal).
Reforzados con 3.40 %, 6.80 %, 7.90 %, 2.80 % y 0.60 % de fibra de vidrio con respecto
al volumen del adobe. Los resultados fueron; para el ensayo de compresion de adobes
de 10*10*10 cm, la mayor resistencia promedio obtuvo con 0.60 % de fibra de 1.519
Mpa y el adobe tradicional obtuvo 1.220 Mpa; para el ensayo a flexion de adobes de
45%25*15 cm, la mayor resistencia promedio obtuvo con 7.90 % de fibra de 1.042 Mpa
y el adobe tradicional obtuvo 0.199 Mpa; para la prueba de muretes a compresion
(pilas), la mayor resistencia promedio obtuvo con 0.60 % de fibra de 0.493 Mpa y el
murete de adobe tradicional obtuvo 0.378 Mpa; para la prueba de muretes a compresion
diagonal, la mayor resistencia promedio obtuvo con 3.40 % de fibra de 0.052 Mpa y el
murete de adobe tradicional obtuvo 0.031 Mpa. En conclusion, el adobe reforzado con
fibra de vidrio es apropiado para su uso como material de construccion, esto debido a
que la fibra de vidrio es una opcion viable para mejorar las cualidades del adobe

convencional (15).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

En el articulo cientifico; mejoramiento de las propiedades fisico - mecénicas del suelo
con incorporacion de asfalto para elaborar adobes, el objetivo fue evaluar como afecta
la adicion de emulsion asfaltica al 2 %, 4 % y 6 %. a las propiedades fisico-mecénicas
del adobe. Elaboro un total de 96 bloques de adobe (24 adobes tradicionales, 24 adobes
con 2 % de asfalto, 24 adobes con 4 % de asfalto y 24 adobes con 6 % de asfalto),
dichos bloques fueron ensayados a la resistencia a la compresion, resistencia a flexion,
absorcion y saturacion total. Obteniendo como resultados, una resistencia a compresion
de 15,34 kg/cm?2 para las unidades de adobe con 6 % de asfalto; para la resistencia a
flexion con 6 % de asfalto se obtuvo un valor maximo de 3,36 kg/cm2; ambos
resultados superiores con respecto a los adobes tradicionales de 12.54 kg/cm2 y 3.18
kg/cm?2 respectivamente. Las unidades de adobe con un 6 % de asfalto redujeron el
porcentaje de absorcidon en un 29 % obteniendo 9.55 % y el adobe tradicional obtuvo
32.05 %; para la saturacion total, indica que los adobes estabilizados con asfalto al 6
%, presentaron un menor desgaste de 1.10 % y los adobes tradicionales de 6.22 %.
Concluye que afadir asfalto a los bloques de adobes tradicionales mejora sus
propiedades fisico-mecanicas (16).

En la tesis; incidencia de la fibra vegetal "paja ichu" en la resistencia mecéanica del
adobe en el distrito de Cajamarca, el objetivo principal fue determinar como afecta la
adicion de fibra vegetal paja ichu en la resistencia mecanica del adobe. Segun su
finalidad el estudio fue de tipo aplicada, enfoque: cuantitativo, alcance: correlacional,
fuente de datos: primaria, control en el disefio de la prueba: experimental,
temporalidad: transversal. Para obtener la informacion usé el método cuantitativo y la
observacion directa; equipos e instrumentos del laboratorio. Los adobes lo realizaron
de acuerdo con la Norma E.080, a diferencia de los de la resistencia mecanica a flexion
donde adapt6 la Norma Técnica Ecuatoriana 2554. Clasificd en muestras de adobe tipo
A, B, Cy D con 0%, 0.40 %, 0.80 % y 1.20 % de paja respectivamente, el porcentaje
de paja fue tomado con respecto al peso seco del suelo. Realizd ensayos para obtener
la resistencia a compresion, traccion y flexion de la unidad; resistencia del mortero a la
traccion, elabord muretes para determinar la resistencia a la compresion. Obtuvo los
siguientes resultados; para la compresion en cubos de 10*10*10 cm adicionado con
0.80 % de paja ichu obtuvo el dato promedio de 14.57 kg/cm?2 y las muestras sin paja
de 13.90 kg/cm2; para la traccion, adicionando 0.80 % de paja ichu obtuvo el mayor
dato promedio de 2.06 kg/cm?2 y las muestras sin paja de 1.82 kg/cm2; para la flexion
de la unidad, con 1.20 % de paja ichu obtuvo el mayor resultado promedio de 5.70 kg-

f/cm2 y las muestras sin paja de 3.60 kg-f/cm2; para la resistencia del mortero a la
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traccion, incorporando 1.20 % de paja ichu obtuvo el mayor resultado promedio de
0.41 kg/cm2 y las muestras sin paja de 0.28 kg/cm2; para la resistencia a la compresion
de muretes (pilas), adicionando 0.80 % de paja ichu obtuvo el mayor resultado
promedio de 10.39 kg/cm?2 y las muestras sin paja de 8.57 kg/cm?2.; también indica que
la mayoria de los mejores valores de las muestras de adobe, son de tipo C (con 0.80 %
de paja ichu), donde la mezcla (suelo+paja+agua) tuvo una buena trabajabilidad. Llego

a la conclusion de que afadir fibra vegetal paja ichu al adobe tiene un efecto positivo
(17).

En Ia tesis; incorporacion de fibras de pseudo tallo de platano para mejoramiento de
propiedades fisico-mecanicas del adobe, Chachapoyas, 2022; el objetivo general fue
determinar como contribuye la adicion de las fibras de pseudo tallo de platano en las
propiedades fisico-mecénicas del adobe. El estudio es de tipo aplicativa, disefio
experimental con un enfoque cuasiexperimental. La técnica fue la observacion y los
instrumentos fueron los formatos para tomar datos de los ensayos. Elabord muestras de
adobe tradicional y adobe adicionando fibra de pseudo-tallo de platano en 1.5 %, 3.0
%, 4.5 % y 5.5 %, a las cuales las ensay6 por variacion dimensional, alabeo, succion,
resistencia a la compresion en cubos y muretes, resistencia a la traccion indirecta en
muretes y resistencia a la flexion. Los resultados fueron; para la variacion dimensional
con la adicion de fibra en 1.5 %, 3.0 %, 4.5 % y 5.5 %, obtuvo una menor variacion, a
diferencia del adobe tradicional que obtuvo la mayor variacion, 3.17 % de largo, 1.01
% de ancho y 2.56 % de alto; para el albeo, con 5.5 % de fibra se produce menor alabeo
concavo de 3.26 mm y para el adobe tradicional indica un mayor alabeo céncavo de
8.63 mm; para la prueba de succién, el adobe con 5.5 % de fibra obtuvo una menor
succion de 0.43 % y el adobe tradicional de 0.66 %; para la compresion en cubos, con
adicion de 4.5 % de fibra obtuvo el mayor resultado de 12.00 kg/cm?2 y la muestra
tradicional de 7.70 kg/cm2; para la compresion en muretes (pilas), el mayor resultado
obtuvo con 4.5 % de fibra de 10.24 kg/cm2 y la muestra tradicional de 6.66 kg/cm?2;
para la traccion indirecta en muretes, el mayor resultado obtuvo con 4.5 % de fibra de
0.30 kg/cm2 y la muestra tradicional de 0.17 kg/cm?2; para la flexion del adobe, el
mayor resultado obtuvo con 5.5 % de fibra de 7.30 kg/cm?2 y la muestra tradicional de
2.92 kg/cm?2. Llego6 a la conclusion que la adicion de la fibra de pseudo-tallo de platano
para la elaboracion de adobes es aceptable, siendo una buena opcidn para mejorar sus

propiedades (18).
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En la tesis; disefio de elaboracion del adobe incorporando la fibra de Totora para
reforzar las propiedades fisico y mecanico — Huancavelica 2020, el objetivo general
fue determinar que la adicion de la fibra de totora mejora las propiedades fisico y
mecanico en la produccién del adobe. La investigacion es de tipo aplicativo, disefio
experimental y de enfoque cuantitativo. La muestra estuvo integrada por las muestras
patréon y con adicidon de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 % de la fibra de totora, los especimenes
fueron sometidos a distintos ensayos, para determinar la resistencia a compresion,
flexion y absorcion. Los resultados fueron; para la compresion de cubos, adicionando
4.5 % de fibra obtuvo el mayor valor de 34.26 kg/cm?2 y la muestra patrén de 14.39
kg/cm?2; para la flexion, el mayor valor obtuvo con 4.5 % de fibra de 10.08 kg/cm2 y
el adobe patron obtuvo 4.07 kg/cm?2; para el ensayo de absorcion, ninguno de los tres
porcentajes de fibra adicionados mejord dicha propiedad, ya que el adobe patron obtuvo
26.68 %. Concluyo que el porcentaje adecuado de fibra de totora est4 entre los rangos

de 4.5 % hasta 5 % (19).

En la tesis; incorporacion de ceniza de rastrojos de quinua en muros portantes de adobe,
distrito de Tambillo, Ayacucho — 2022; el objetivo general fue determinar la influencia
de la ceniza de rastrojos de quinua en las propiedades de los muros portantes de adobe.
La investigacion es de tipo aplicada, disefio cuasi experimental, nivel explicativo y de
enfoque cuantitativo. La técnica utilizada fue la observacion directa y el instrumento
fue mediante fichas de registro de las pruebas que realiz6. La muestra estuvo integrada
de un total de 200 muestras, distribuidas entre muretes, pilas, y unidades de albaiiileria
adicionadas con 0 %,2 %, 5 %, 9 % y 12 % de ceniza de rastrojos de quinua. Los
resultados que obtuvo son; en mencion al comportamiento fisico, para la absorcion, no
pudo determinar la capacidad de absorcion, debido a que el bloque se degrad6 en menos
de 24 horas, pero el tiempo de degradacion de la muestra patron resultd de 00:35 min,
para las adiciones de ceniza de 2 %, 5 % y 9 % resultaron en 2:24 min, 6.56 miny 8:40
min respectivamente y disminuyendo con 12 % de ceniza en 7:24 min; para el alabeo,
al adicionar la ceniza en 2 %,5 %, 9 % y 12 %, el alabeo del adobe no tiene una mejora
significativa; para la variacion dimensional, al adicionar la ceniza en dichos
porcentajes, no tiene una mejora significativa. En mencion al comportamiento
mecanico, para la resistencia a la compresion de cubos de 10*¥10*10 cm, con 5 % de
ceniza obtuvo el mayor resultado de 13.18 kg /cm2 y la muestra patron de 10.78
kg/cm2; para la resistencia a la traccion en probetas cilindricas, con 5 % de ceniza
obtuvo el mayor resultado de 1.02 kg/cm2 y para la muestra patréon de 0.85 kg/cm?2;
para la resistencia en pilas, adicionando 5 % de ceniza obtuvo el mayor resultado de

7.61 kg/cm?2 y la muestra patron de 6.44 kg/cm?2; para la resistencia a la compresion
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diagonal, con 5 % de ceniza obtuvo el mayor resultado de 0.70 kg/cm2 y la muestra
patron de 0.58 kg/cm?2. Llega a la conclusion de que la ceniza de rastrojo de quinua es
un aditivo que mejora las caracteristicas del muro portante de adobe en términos de
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la compresion en
pilas y resistencia a la compresion diagonal en muretes. Indica que la cantidad ideal de

ceniza de rastrojo de quinua a afiadir es del 5 % (20).

2.1.3. Antecedentes locales

e En la tesis; evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas en muros de albafiileria de
adobe con adicion de fibra de cabuya, Puno — 2022; el objetivo fue evaluar el impacto
de la adicion de la fibra de cabuya en las caracteristicas fisico-mecanicas de los muros
de adobe. El estudio es de tipo aplicada, de disefio cuasiexperimental, de nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. La técnica utilizada fue la observacion directa y el
instrumento estuvo compuesto por hojas de recoleccion de datos. La muestra
comprende 561 unidades de adobe, repartidas entre cubos, pilas, muretes y unidades de
adobe, adicionados con la fibra de cabuya en 0.0, 0.5, 0.75 y 1.0 %. Los resultados
indican que el adobe adicionado con 8 cm de longitud de fibras de cabuya obtuvo una
variacion positiva en referencia al adobe patron: Adicionando la fibra de cabuya de 0.0
%, 0.5 %, 0.75 %, y 1.0 % a los cubos de adobe, para la compresion simple se
obtuvieron resultados promedio de 18.30 kgf/cm2, 20.27 kgf/em2, 22.56 kgf/cm2, y
24.29 kgf/cm2 respectivamente; para la resistencia a la traccion del mortero obtuvo
0.07 kg/cm2, 0.10 kg/cm2, 0.13 kg/em2 y 0.12 kg/cm?2, respectivamente; para la
resistencia a la flexion, obtuvo 4.66 kg/cm?2, 6.02 kg/cm2, 7.62 kg/cm2 y 10.09 kg/cm?2,
respectivamente; para la compresion axial en muretes, obtuvo 7.66 kgf/cm2, 7.49
kgf/cm2, 8.53 kgf/cm2 y 6.15 kgf/cm2, respectivamente; para la compresion diagonal
en muretes, obtuvo 0.17 kgf/cm2, 0.27 kgf/cm2, 0.34 kgf/cm2 y 0.30 kgf/cm2,
respectivamente. El investigador concluye que la mejor dosificacion de la fibra de
cabuya para los ensayos fisicos fue de 1.0 %, mientras que la mejor dosificacion para
los ensayos mecanicos fue de 0.75 % (21).

e En la tesis; influencia de la ceniza de estiércol de vaca para mejorar la resistencia a
compresion del adobe — Pisacoma, Puno — 2022; el objetivo general fue determinar
como afecta la ceniza de estiércol de vaca en la resistencia a la compresion axial de la
unidad, pila y murete, asi como a la resistencia a la compresion diagonal de la pila 'y
del murete de adobe. La investigacion es tipo aplicada, diseflo cuasi experimental, nivel
explicativo, y de enfoque cuantitativo. La técnica utilizada fue la observacion directa y
los instrumentos fueron los ensayos estandarizados mediante formatos de laboratorio.

La investigacion estuvo integrada por 60 muestras de 2 %,5 % y 9 % con y sin adicion
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de ceniza de estiércol de vaca, 12 muestras a compresion axial de la unidad, 12 para la
compresion axial de la pila, 12 para la compresion axial del murete, 12 para la
compresion diagonal de la pila y 12 para la compresion diagonal del murete, esto
ensayado 3 muestras por cada dosificacion. Los resultados para la resistencia a la
compresion de los adobes, se tiene un mejor valor con 5 % de ceniza, con 15.08 kg/cm?2,
con respecto al adobe patron de 12.26 kg/cm; para la resistencia axial de las pilas de
adobe, se tiene un mejor valor en con la adicion del 5 % de ceniza, con 7.30 kg/cm2,
pero llega a superar la resistencia de la pila patron de 7.69 kg/cm2; para la compresion
diagonal del murete, se obtiene un mejor valor con la adicion del 5 % de ceniza, con
0.70 kg/cm2, superando la resistencia con respecto al murete patrén, de 0.57 kg/cm2

(22).

En la tesis; propiedades fisicas y mecénicas en muros de albafileria de adobe
adicionando paja de cebada, distrito de Juliaca, Puno — 2022; el objetivo general fue
determinar como afecta la adicion de paja de cebada en las propiedades fisicas y
mecanicas en muros de adobe. El estudio es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel
explicativo y de enfoque cuantitativo. La técnica utilizada fue la observacion directa y
el instrumento se determiné por los ensayos de laboratorio. La muestra de este estudio
estuvo compuesta por 630 adobes, con la adicion de la fibra de paja de cebada de 0 %,
0.5 %, 1.00 %, 1.50 % y 2.00 %. Con dichas muestras determiné la absorcion y
resistencia a la compresion, resistencia a la compresion axial en pilas y compresion
diagonal en muretes. Con las unidades de 10*10*10 cm obtuvo una resistencia a la
compresion axial de 8.85, 10.83, 14.19, 13.28 y 11.17 kg/cm2; para las pilas de adobe
obtuvo una resistencia a la compresion axial de 5.30, 5.70, 6.40, 6.26 y 6.00 kg/cm?2;
para los muros de adobe obtuvo una resistencia a corte diagonal de 0.12, 0.21, 0.29,
0.27 y 0.22 kg/cm2. Concluye que, se comparo el resultado fisico y mecanico del adobe
incorporando paja de cebada con la Norma E.080; los adobes realizados con la
incorporacion de 1.0 y 1.5 % de paja de cebada indican una respuesta fisica y mecanica
recomendada, la cual menciona que los valores de la compresion axial y corte diagonal

son mayores que los pardmetros minimos indicados en la Norma E.080 (23).

En Ia tesis; analisis de las propiedades fisico-mecanicas del adobe reforzado con fibra
de quefioa en el distrito de San Miguel, Juliaca — 2022; el objetivo fue determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe reforzado con fibra de quefioa. La
investigacion es tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y de enfoque
cuantitativo. La técnica fue la observacion directa y los instrumentos fueron el
formulario de datos, equipos, herramientas y programas. La muestra fue de 72

unidades. Los resultados indican que, para la resistencia a la compresion de adobes de
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10*10*10 cm se obtuvo 16.55 kg/cm2 para la muestra patron y para los incorporados
con 0.8 % 1.5 % y 3.2 % de fibra obtuvo de 16.05, 22.81 y 35.88 kg/cm2
respectivamente; para la resistencia a flexion se obtuvieron valores de 5.60 kg/cm?2 para
la muestra patron y para las adiciones con 0.8 % 1.5 % y 3.2 % de fibra, de 5.27, 6.24
y 9.05 kg/cm?2 respectivamente; para la absorcion, en los adobes es del 100 %, causando
la desintegracion, al igual que las muestras con 0.8 %, 1.5 % y 3.2 % de fibra; para la
resistencia a la compresion axial en pilas es de 9.75 kg/cm?2 para la muestra patron y
para las adiciones con 0.8 % 1.5 % y 3.2 % de fibra, de 9.78, 10.11 y 11.23 kg/cm2; y
para la compresion diagonal en muros, obtuvo 0.80 kg/cm2 para la muestra patréon y
con las adiciones de 0.8 % 1.5 % y 3.2 % de fibra, de 0.80, 0.81 y 0.81 kg/cm2.Tras
determinar sus propiedades fisicas y mecénicas, concluy6 que la adiciéon de fibras de
quefioa al adobe mejora sus cualidades mecanicas (24).

En la tesis; comportamiento de las propiedades fisico mecanicas en muros de adobe
con adicion de aserrin de eucalipto, distrito de Juliaca, Puno —2022; el objetivo general
fue determinar como afecta la adicion de aserrin de eucalipto al comportamiento de las
caracteristicas fisico mecanicas de los muros de adobe. El estudio es de tipo aplicada,
disefio experimental, nivel explicativo y de enfoque cuantitativo. Los instrumentos
fueron los formatos de laboratorio, libreta de apuntes. La muestra estuvo compuesta
por 105 muestras distribuidos entre la muestra patrén, y con incorporacion de aserrin
de eucalipto en 0.5 %, 1 %, 2 % y 4 %; las cuales fueron ensayadas, tanto para la
absorcion, compresion de cubos de adobe, compresion axial de muretes y para la
compresion diagonal. No se obtuvieron resultados para la absorcion, debido a la
desintegracion de las unidades ensayadas, para el bloque sin adiciéon de aserrin de
desintegro luego de 2:50 min, los bloques con 0.5 %, 1 %, 2 % y 4 %, también se
desmoronaron luego de 3:20 min, 4:20 min, 5:28 min y 7:15 min respectivamente, no
alcanzando a las 24 horas para su evaluacion; para la resistencia a la compresion de los
cubos de adobe, al adicionar 2 % de aserrin obtuvo el mayor resultado de 17.3 kg/cm?2
y la muestra patron de 12.1 kg/cm?2; para la resistencia a compresion de muretes (pilas),
con 2 % de aserrin, obtuvo el mayor valor de 11.5 kg/cm?2 y la muestra patrén de 8.4
kg/cm2; para la resistencia a compresion diagonal, al adicionar 2 % de aserrin, obtuvo
el mayor resultado de 0.31 kg/cm2 y la muestra patron de 0.15 kg/cm2. Llega a la
conclusion que el serrin de eucalipto afecta significativamente a las caracteristicas

mecanicas del adobe, siendo ideal una dosificacion del 2 % (25).
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Adobe

Definicion:

Unidad de tierra cruda, puede combinarse con arena gruesa o paja, para aumentar la resistencia

y la durabilidad (26).

Para la elaboracion del adobe:

1. Mediante las pruebas mencionadas en los puntos a y b, debe confirmarse que el suelo

contiene suficiente arcilla. Ademas, que no tenga cantidades excesivas de materia

organica (26).

Ensayos de campo (suelos)

a.

b.

Prueba “Cinta de barro”

Para obtener una primera evaluacion de la presencia de arcilla en un suelo, utilice
esta prueba (26).

Tomar una porcion de barro lo suficientemente humedecido como para formar un
rollo de 12 mm de diametro, aplastar cuidadosamente con el pulgar e indice, para
obtener una cinta de 4 mm de grosor y, a continuacion, dejar colgar todo lo que
pueda. El suelo es bastante arcilloso si la cinta mide entre 20 y 25 cm. El suelo

contiene un minimo de arcilla si se corta a una distancia de 10 cm o menos (26).

Ademas, el manual de construccion de edificaciones antisismicas de adobe, indica
que, si se puede realizar el rollito de 5 a 15cm, la tierra es buena; si el rollito mide
mas de 15 cm, la tierra es demasiado arcillosa, por lo que es recomendable agregar

arena y si el rollito se rompe solo de llegar a 5 cm, no usar (3).
Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca”

1. Utilizar la tierra que se considera adecuada como material de construccion y
agregar poca cantidad de agua para luego elaborar cuatro bolitas sobre la palma

de la mano, sin que estas presenten deformacion apreciable, al secarse (26).
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Figura 1
Realizacion de las Bolitas de Barro

Nota. Tomado de la Norma E.080 (2017).

2. Asegurarse de que las cuatro bolitas no se mojen ni se humedezcan por la lluvia
y dejar secar durante 48 horas (26).

3. Cada bolita presionar firmemente con el pulgar e indice de una mano tras 48
horas de secado. Si al menos una bolita se rompe o se agrieta, se debera volver
a realizar cuatro bolitas utilizando los mismos materiales y dejandolas secar en

las mismas condiciones mencionado anteriormente (26).

Figura 2
Prueba de la Resistencia Seca
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Nota. Tomado de la Norma E.080 (2017).

4. Luego del periodo de secado, realizar la prueba nuevamente y si alguna de las
cuatro bolitas vuelve a romperse o presentar grietas, serd necesario desechar la

tierra, a menos que se combine con arcilla o tierra muy arcillosa (26).

Pero, si luego del ensayo realizado no se rompe, 0 no se agrieta ninguna de las

4 bolitas, dicha cantera puede utilizarse (26).
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10.

11.

Segin el manual de construccion de edificaciones antisismicas de adobe, no deben
utilizarse suelos orgéanicos y la gradacion del suelo debe acercarse a los siguientes

porcentajes: arcilla 10-20 %, limo 15-25 % y arena 55-70 % (3).
Se debe retirar elementos extrafios y piedras de mas de 5 mm. (3).

Se debera cernir la tierra para luego realizar el barro y dejar que se hidrate durante al

menos 48 horas (26).

El agua debe ser potable o desprovista de materia organica, sales y particulas en

suspension (26).

“La cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe, no debe pasar del

20 % respecto al peso del contenido seco” (26 pag. 18).
En cuanto a sus dimensiones:

El adobe rectangular debe tener un largo igual al doble de su anchura, y su altura debe

estar entre 8 cmy 12 cm (26).

Adicionar paja o fibras similares para evitar que el mortero y el adobe se grieten durante

el secado (26).

La adobera debe estar humeda, luego llenar la adobera lanzando con fuerza porciones

de barro (3).

Para prevenir que los adobes no se fisuren con el sol, se realiza bajo tendales, protegidos

del sol por lo menos durante los dos primeros dias (3).

El adobe se colocara de canto, para que termine se secarse luego de 3 o 5 dias (3).
Ensayos de laboratorio (suelos):

a. Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.127 /2014 y ASTM D2216)

El contenido de humedad del suelo, expresado en porcentaje, se calcula dividiendo
el peso del agua en una determinada cantidad de suelo por el peso del suelo seco
(27).

Aparatos:

- Horno de secado: Horno termostaticamente controlado, preferiblemente del

tipo forzado, que pueda mantener una temperatura de 110 £ 5 °C (27).

- Balanzas: Con una conveniente capacidad y pesos aproximados de 0,01 g para

muestras de menos de 200 g y de 0,1 g para muestras de mas de 200 g (27).
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- Recipientes: Recipientes adecuados de material que no se corroa, y no altere
su peso con el enfriamiento o calentamiento constante, ni reaccionen

negativamente a la limpieza y materiales con distintos niveles de pH (27).
- Cucharon metalico: Para manipular muestras.
Muestra de ensayo:

Si no se toma la totalidad de la muestra, la cantidad minima de material de

muestra himeda representativa que debe elegirse de la totalidad de la muestra

Figura 3

serd de acuerdo con lo siguiente (27).

Cantidad Minima de Muestra

Masa minima Masa minima
recomendada de recomendada de
especimen de ensayo especimen de
Miximo tamaiio de Tamaiio de malla hiimedo para ensayo himedo
particula (pasa el estandar contenidos de para contenidos de
1005%) humedad reportados humedad
ax0,1% reportados a = |
Y o
2 mm. 0 menos ITINTEC 2,00 mm . 20¢g 20g*
(N°10)
4.75 mm. ITINTEC 4,75 mm. 100 g 20 g*
(N°4)
9.5 mm. ITINTEC 9,51 mm . 500 g g
(3/8")
19.0 mm. ITINTEC 19,0 mm . 25kg 250 ¢
(3/4")
37.5 mm. ITINTEC 38,1 mm . (1 10 kg 1 kg
1/2")
75.0 mm. [TINTEC 76,1 mm . 50 kg Ske
(3")

Nota. Tomado de la NTP 339.127 (2014).
* Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.
- Seleccion de la muestra de ensayo:

Para muestras alteradas, la muestra de ensayo se obtiene por uno de los dos

métodos (27).

1. Si la manipulacion del material no da lugar a una pérdida significativa de
humedad, debe mezclarse y luego reducirse a la cantidad requerida

mediante el cuarteo (27).

2. Sino es posible mezclar el material, debera formarse una pila, mezclandolo
tanto como sea posible. Utilizando un tubo de muestreo, una lampa, una
cuchara u otro equipo apropiado para el tamafio maximo de las particulas
del material, recoja al menos cinco porciones de material al azar. La

muestra de ensayo debe formarse combinando todas las porciones (27).
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Si no es posible apilar el material, se tomaran varias porciones escogidas
al azar. La muestra de ensayo debe formarse combinando todas las
porciones (27).

Procedimiento del ensayo:
1. Registrar el peso de un recipiente limpio y seco (27).
2. Seleccionar muestras representativas (27).

3. Colocar la muestra en el recipiente. Obtener el peso del recipiente y del

material himedo (27).

4. Colocar el recipiente con la muestra himeda en el horno y proceder a secar
hasta obtener un peso constante. El secado se realizard a una temperatura de
110 £ 5 °C. El tiempo necesario para alcanzar un peso constante, dependera
del tipo de material, el tamafio de la muestra, el tipo y la capacidad del horno

y otros factores (27).

5. Elrecipiente debe sacarse del horno luego que el material seco alcance un peso
constante. Se dejara enfriar a temperatura ambiente o hasta que puedan
manipularse con las manos. Pesar el recipiente y el material secado (27).

Calculos:

Para calcular el contenido de humedad de la muestra, la NTP 339.127 /2014 precisa

la siguiente formula:

W= Peso de agua * 100

Peso de suelo seco al horno

Donde:
W = es el contenido de humedad, en %.

Ensayo de analisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128 / 2019 y ASTM
D6913/D6913M-17)

Este método de prueba se utiliza para separar particulas en rangos de tamafio y para
determinar cuantitativamente la masa de particulas en cada rango. Con estos datos
se calcula la distribucion granulométrica. Este método de prueba utiliza un criterio
de tamiz de apertura cuadrada para determinar la gradacién del suelo entre las 3
pulgadas (75 mm) y tamices No. 200 (75 pm) (28).

Adquisicion de muestras:

Existen tres procedimientos: Procedimiento humedo, procedimiento de secado al

aire y el procedimiento secado al horno.
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Para el presente estudio se opto6 por el procedimiento de secado al aire.
Procedimiento de secado al aire:

La muestra se seca al aire, luego se procesa y se divide, si es necesario, usando solo
un proceso de division para obtener la muestra requerida. La muestra se seca al
horno, pesar y luego se procede a lavar por la malla N° 200, se vuelve a secar en el

horno a 110 % 5 °C, pesar y tamizar (28).

Aparatos:

- Tamices: Tamices de malla cuadrada que cumplan con la ASTM E 11 (29).
Un juego de tamices incluye lo indicado en la Tabla 2.

Tabla 2

Serie de Tamices

Tamices Designacion ASTM
75,0 mm 3 pulg
50,0 mm 2 pulg
37,5 mm 1% pulg
25,0 mm 1 pulg
19,0 mm % pulg
9,5 mm 3/8 pulg
4,75 mm N° 4
2,00 mm N° 10
850 um N° 20
425 um N° 40
250 pm N° 60
106 pm N° 140
75 pm N° 200

Nota.: Tomado de la NTP 339.128 (2019).

Se pueden agregar tamafos de tamices si se necesita para disminuir la
sobrecarga de tamices. Ademas, algunos tamafios de tamiz mas grandes pueden

omitirse durante el analisis de tamiz dependiendo del tamafio maximo de
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particula; sin embargo, al menos un tamiz en el proceso de tamizado debera

tener un 100 % de paso (28).

Balanzas: Para pesar el material que pasa a través del tamiz N° 10 se requiere
una balanza con una sensibilidad de 0,01 g, mientras que el material que queda
retenido en el tamiz N° 10 requiere una balanza con una sensibilidad del 0,1 %

de la masa de la muestra (29).

Horno de secado: Un horno controlado termostaticamente con capacidad para

mantener la camara de secado a una temperatura constante de 110+5 °C (28).

Recipientes: Recipientes adecuados fabricados de material que no se corroa, y
no altere su peso con el enfriamiento o calentamiento constante, ni reaccionen

negativamente a la limpieza y materiales con distintos niveles de pH (27).

Cepillos para tamiz: Cepillo para eliminar el material retenido mas pequeflio,

hechas de un material que no daiie la tela metalica (28).

Cucharon metalico: Para manipular muestras.

Tamizado:

Verter la muestra al conjunto de tamices, tamizar, luego determinar el material

retenido para cada tamiz. En base al peso, se determina el porcentaje que pasa por

cada malla (28).

Ensayos de limites de Atterberg (NTP 339.129 / 2019)

Aparatos:

Dispositivo de limite liquido: Consiste en una copa de bronce (30).
Balanza: Balanza con una aproximacion de 0,01g (30).

Placa de vidrio pulido: Una placa de vidrio pulido de 30 cm de ladoy 1 cm
de espesor (30).

Espatula: Con hoja flexible de 2 cm de ancho y de 10 a 13 cm de largo
aproximadamente (30).

Tamiz: N° 40 (30).

Horno: Horno termostaticamente controlado, preferiblemente del tipo
forzado, que pueda mantener continuamente una temperatura de 110 + 5 °C

(30).

Materiales:

Pureza del agua: Agua destilada o agua desmineralizada (30).
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1.

Ensayo de limite liquido (LL): “Es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y

plastico” (30 pag. 3).
Preparacion seca:

Seleccionar una cantidad de suelo para obtener entre 150 g y 200 g de material que,
tras el procesamiento, pase la malla N° 40. Luego, seque la muestra a una

temperatura ambiente, hasta que los grumos de tierra se pulvericen facilmente (30)
Método Multipunto
Procedimiento:

1. Revisar que la base de la copa esté libre de restos de suelo. Levante y suelte la
copa girando el mango a una velocidad de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta
que las dos mitades de suelo estén en contacto por una longitud de 1/2" (13
mm) en la base de la ranura (30).

2. Observar que ambos lados de la ranura se han movido juntos y mas o menos
con la misma forma, revisando que no se haya cerrado antes de tiempo a causa
de burbujas de aire (30).

3. Anotar el nimero de golpes, N, con la que se cerrad la ranura y se tomara una
tajada de suelo del ancho de la espatula (2 cm), se extendera de extremo a
extremo de la torta de suelo en angulo recto con la ranura, y debera incluir toda
la porcion de la ranura en la que se deslizo el suelo. Luego colocar en un

recipiente de peso conocido, y taparlo (30).

4. Devolver la muestra sobrante de la copa al recipiente de mezcla, agregandole
agua para incrementar su contenido de humedad y reducir el nimero de golpes
necesarios para cerrar la ranura. Se realizaran tres de estos ensayos: uno para

un cierre que sea de 25 a 35 golpes, otra de 20 a 30, y otra de 15 a 25 (30).
Calculos:

Crea un grafico semilogaritmico, ubicando el contenido de humedad en el eje “y”
en la escala aritmética y el correspondiente niumero de golpes en el eje “x”, para
mostrar la relacion que hay entre el contenido de humedad, Wn, y el nimero de
golpes, N, de la copa. Luego, traza una linea recta que pase por tres 0 mas puntos

graficados (30).

El limite liquido del suelo es el contenido de humedad que corresponde a la

interseccion de la linea con el eje “x” de 25 golpes (30).
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2. Ensayo de limite plastico (LP): “Es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados plastico y

semisolido” (30 pag. 3).
Preparacion de la muestra de ensayo:

Elija una cantidad de 20 g. de suelo de la preparacion de la prueba del limite
liquido, del suelo sobrante al finalizar la prueba. A continuacidén, mezclando el
suelo continuamente en la placa de vidrio o en el recipiente de mezcla, reduzca el
contenido de humedad del suelo hasta un punto en la que se pueda hacer rodar sin

que se adhiera a la mano (30).
Procedimiento:

1. Tomar una porcion de 1.5 a2 g de la masa de 20 g. Realizar una masa elipsoidal
con la muestra de ensayo. Formar el hilo hasta que tenga un didametro de 3.2
mm en no mas de dos min. Enrollar la masa entre la palma de la mano y la
placa de vidrio (30).

2. Si una vez alcanzado el diametro del hilo de 3.2 mm, y no presenta fisuras
romper el hilo en varios pedazos, reunir las mismas y volver a realizar el

enrollado hasta que presente fisuras cuando llegue al didmetro requerido (30).

3. Deben recogerse los trozos del hilo agrietado y colocarlas en un recipiente de

peso conocido. Tapar el recipiente inmediatamente (30).
4. Finalmente determine el contenido de humedad de las muestras (30).

3. Indice de plasticidad (IP): Es el intervalo de contenido de humedad en el que un
suelo muestra un comportamiento maleable. Es la diferencia numérica entre el
limite plastico y liquido (30).

Clasificacion SUCS (NTP 339.134 / 1999)

Este método debe emplearse cuando se requiera una clasificacion precisa. Explica un

sistema de clasificacion para fines de ingenieria de suelos minerales y orgéanicos

minerales, basados en resultados de la granulometria, limite liquido e indice plastico
31).

2.2.2. Mortero

Definicion:

Material utilizado en albafiileria para unir los adobes. Para controlar las fisuras durante el

secado, elaborado de barro combinado con paja o arena gruesa (26).
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Preparacion del mortero:

- Para evitar el agrietamiento, la humedad del mortero no debe ser superior al 20 %. Para

reducir la probabilidad de agrietamiento, el contenido de agua debe ser lo mas bajo
posible (26).

- Entre la paja cortada y tierra en volumen, la relacion puede ser entre 1:1 y 1:2 (26).
- El espesor de los morteros puede ser entre 5 mm a 20 mm (26).

2.2.3. Adobe estabilizado

Es cuando al adobe se adicionan otros materiales; como la cal, cemento, asfalto, etc.) para

aumentar su estabilidad frente a la humedad y su resistencia a la compresion (3).

2.2.4. Tarwi
Definicion:

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es un cultivo que esta dentro de la familia de las

leguminosas, y fue domesticado en la region andina desde tiempos preincas (32).

Figura 4
Produccion del Tarwi

2.2.5. Ceniza
Definicion:

Es un subproducto de la combustion de algiin material solido, en su mayoria tiene un tono gris

oscuro (7).

La NTP 334.104 / 2011 se aplica en la evaluacion de las puzolanas naturales o artificiales y

cenizas volantes con el objetivo de utilizarlas como adicion mineral en el concreto (33).
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La NTP 334.104 / 2011 lo clasifica en:

e Clase N: “Puzolanas naturales crudas o calcinadas que cumplen con los requisitos
aplicables para la clase aqui especificada, tal como algunas tierras diatomaceas; lutitas
y calcedonias opalinas; tufos y cenizas volcénicas o pumitas, calcinadas o sin calcinar;
y varios materiales que requieren de calcinacion para inducir propiedades

satisfactorias, tales como arcillas y lutitas” (33 pag. 3).

e C(lase F: “Ceniza volante que cumple con los requisitos aplicables para la clase aqui

especificada. Esta clase de ceniza volante tiene propiedades puzolanicas” (33 pag. 3).

e Clase C: “Ceniza volante que cumple con los requisitos aplicables para la clase aqui
especificada. Esta clase de ceniza volante, ademas de tener propiedades puzolanicas,
también tiene propiedades hidraulicas” (33 pag. 3).

Composicion quimica
Las puzolanas naturales y las cenizas volantes deberan cumplir los requisitos

quimicos prescritos en la Tabla 3 (33).

Tabla 3

Requisitos Quimicos

Clase
Composicion Quimica

Di6xido de silicio (Si02) + 6xido de aluminio (A1203) + 6xidode 70,0 70,0 50,0
fierro (Fe203), % min.

Trioxido de azufre (SO3), % max. 4,0 5,0 5,0
Contenido de humedad, % max. 3,0 3,0 3,0
Pérdida por calcinacion, % max. 10,0 6,0A 6,0

Nota. Datos tomados de la NTP 334.104 (2011).

“A Se puede emplear puzolana de Clase F con contenidos de hasta 12 % de pérdida por
calcinacion si cuenta con registros de performance o resultados de ensayos de laboratorio

aceptables” (33 pag. 7).
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2.2.6. Ceniza del tallo del tarwi
Definicion:

Es un producto de color gris, que lo obtenemos de la combustion de los tallos del tarwi. Lo

denominaremos con las siglas (CTT).

En base a los interesantes resultados obtenidos en la Figura 5 por Mallqui, la cual sustituye
parcialmente ceniza de tallo de tarwi por cemento para el concreto; por lo tanto, también se
realizard la calcinacion en campo abierto y luego en un horno mufla a una temperatura de 500°C
por 2 horas en promedio (10).

Figura 5
Composicion Quimica de la Ceniza del Tallo del Tarwi

Composicion Quimica Resultados (%) Metodo Utilizado
Dioxido de silicio (Si1 02) 19.86
Oxido de caleio (Ca Q) 53.95
Trioxido de aluminio (Al2 0O3) 15.16
Trioxido de hierro (Fe2 03) 0.37
Oxido de potasio (K2 O) 3.68 Espectrometria de
Oxido de titanio (T10) 0.11 fluorescencia de rayos x
Oxido de estroncio (Sr O) 0.05
Oxido de cobre (Cu Q) <0.01
Dioxido de azufre (SO 1) 0.58
Oxido de zinc (Zn O) <0.01
Oxido de manganeso (Mn O) 0.16
Pérdida al fuego 6.08

Nota. Tomado de Mallqui Sanchez (2022).

2.2.7. Propiedades fisicas del adobe que seran evaluadas:

1. Ensayo del Cono de Abrams (NTP 339.035/ 1999)

La NTP 339.035 / 1999, determina el asentamiento del hormigén fresco en el

laboratorio y en campo (34).
La cual se adaptara para la mezcla de barro para determinar la trabajabilidad.
e Aparatos:

- Molde (Cono de Abrams): El molde est4 constituido de dos bases paralelas que forman
un angulo recto con el eje del cono y miden 10 cm de didmetro en la base superior y 20
cm de diametro en la base inferior. El cono mide 30 cm de alto y estara provisto de

agarraderas de aletas de los pies (34).
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Figura 6
Molde para el Ensayo del Cono de Abrams

CONO DE
ABRAMS

Nota. Tomado del boletin 30-construyendo con Juan Seguro de Aceros Arequipa (2016).

Barra compactadora: Una barra de acero lisa de 16 mm de didmetro y de 60 cm de
largo que termina en una punta semiesférica (34).

Materiales:

“Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las pruebas debera ser representativa
de la tanda y se tomara de acuerdo con lo indicado en la NTP 339.036” (34 pag. 2). La
NTP 339.036 / 1999, indica que el ensayo del asentamiento debe realizarse dentro de

los 5 minutos luego de haber obtenido la porcion final (35).
Procedimiento:

Coloque el molde humedecido sobre una superficie plana y no absorbente. Pisando
firmemente sobre las aletas se evita que se mueva. Luego proceda a vaciar el hormigén

en tres capas, cada una de las cuales llena un tercio del volumen del molde (34).

Aplicando 25 golpes espaciados regularmente con la barra compactadora a toda la
seccion, se compacta cada capa. En la capa de abajo, inclinar ligeramente la barra y dar
la mitad de los golpes cerca del borde de la seccion y luego avanzar en espiral hasta el
centro. La capa inferior se compacta en toda su profundidad. Los niveles subsiguientes
se compactaran de forma similar, asegurandose de que la barra se introduce ligeramente

en la capa inmediata inferior (34).
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3. Antes de compactar la ultima capa, el molde sera llenado en exceso. Si no sobra

material tras la compactacion, se afiade suficiente para mantener un exceso por encima

del molde. Utilice una plancha de albafileria o la barra compactadora para enrasar (34).

Una vez finalizado el paso anterior, el molde se levanta suavemente en sentido vertical,
lo que lleva entre 5 y 10 segundos, evitando movimientos laterales o de torsion. Sin
interrupcion, el proceso completo no debe durar mas de 2,5 minutos desde el inicio del
llenado hasta la retirada del molde. El asentamiento es la diferencia entre la altura del

molde y la altura de la cara superior del centro del cono deformado (34).

En caso de falla por corte, que es la separacion de una seccion de la masa, debe
realizarse un nuevo ensayo con una porcion diferente de la muestra. Si una mezcla de
hormigon experimenta esta falla por corte dos veces seguidas, presumiblemente la
mezcla carece de la plasticidad y la cohesion necesaria para la validez de este ensayo

(34).

Figura 7
Tipos de Asentamiento

T i
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ASENTAMIENTO DE DERRUMBAMIENTO

Nota. Tomado de la NTP 339.035 (1999).

Expresion de resultados:

La consistencia del hormigén es determinada por el asentamiento (34).
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- Consistencias de mezclas seglin su asentamiento (36).

1. Consistencia seca: Mezcla la cual contiene un exceso de agregados o escasa agua en

relacion con los demas componentes.

2. Consistencia plastica: Mezcla preparada para que fluya facilmente y se adapte a

un encofrado sin segregarse.

3. Consistencia fluida: Mezcla preparada con demasiada agua, lo que es observado por

su fluidez en los encofrados.

Tabla 4

Consistencia y Asentamientos

Consistencia Asentamientos
Seca 0” (Ocm) a 2” (5cm)
Plastica 3” (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida >5” (12.5cm)

Nota. Datos tomados del boletin 30-construyendo con Juan Seguro de Aceros Arequipa (2016).

Trabajabilidad: Es la propiedad del concreto fresco que permite que mezclarlo, transportarlo,

colocarlo y compactarlo sea sencillo (36).

La trabajabilidad se puede determinar relativamente facil y exacto, observando como fluye la

mezcla cuando es empujada tnicamente por su propio peso (36).

El ensayo del cono de Abrams se aplica para determinar el asentamiento de la mezcla,
consiguientemente nos indica el nivel de consistencia y si bien es cierto, la trabajabilidad se
puede determinar observando como fluye la mezcla cuando es empujada Gnicamente por su
propio peso; pero para darle mas relevancia a la presente investigacion, se toma como guia el
nivel de consistencia obtenida, para luego determinar la trabajabilidad de cada mezcla. Por lo
que los resultados de la trabajabilidad de cada mezcla, nos indicara si la adicion de la ceniza
del tallo del tarwi en 0.75 %, 3.25 % y 5.75 % influyen en las mezclas de barro (tierra+paja

cortada+ agua); la cual se vera reflejada en la calidad de las unidades.
2. Ensayo de variacion dimensional (NTP 399.613 / 2017)

La norma E.080 no menciona sobre el ensayo de la variacion dimensional, pero se

ensayara al adobe por ser una unidad de albaiiileria.

La norma E.070 menciona que la albaiiileria es un material estructural compuesto por

unidades de albaiiileria pegadas con mortero (37).
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La norma E.070 indica que para bloques usados en la construccion de muros portantes
de medidas de hasta 100 mm, 150 mm, y mas de 150 mm; el porcentaje maximo de

variacion dimensional debera ser £4, £3, +2 respectivamente (37).

La mayor variacion de dimensiones da lugar a juntas de mortero mas gruesas, lo que

disminuye la resistencia a la compresion y a corte de la albaiiileria (38).
Aparatos:

Se mediréan las unidades de manera individual utilizando una regla de acero graduada
de 30 cm (39).

Procedimiento
Medidas individuales ancho, longitud y altura:

Desde el centro de los bordes alrededor de las caras, mida el ancho y la longitud en

ambos extremos y en ambas caras. (39).

Desde el centro de los bordes que rodean las caras, mida la altura en ambas caras y en

ambos extremos (39).

Anotar la media del ancho, largo y alto de cada muestra ensayada (39).

Figura 8
Formula para la Variacion de Dimensiones

Altura de una unidad

h4 __ h1+h2+h3+h4

h3 h2 h 4

V (%) = 100(De — Dp)/De

Nota. Datos tomados de las diapositivas titulado visita virtual al laboratorio de estructuras de

la PUCP de San Bartolomé Ramos.

Donde:

V (%) =

Variacion de dimension, en porcentaje

De = Dimension especificada

Dp = Medida promedio en cada dimension
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Ensayo de alabeo (NTP 399.613 /2017)

La norma E.080 no menciona sobre el ensayo de alabeo, pero se ensayara al adobe por

ser una unidad de albanileria.

Segun la norma E.070, para bloques usados en la construccion de muros portantes; el

alabeo maximo debera ser 4 mm. (37).

La mayor concavidad o convexidad causa los espacios libres entre el ladrillo y mortero

(39).

Aparatos:

“Varilla de acero con borde recto” (39 pag. 21).
Regla de medicion: Regla de acero, graduada (39).
Preparacion de las muestras:

Las muestras seran ensayadas tal como se recibieron, solamente se eliminara el polvo

adherido a las superficies con una escobilla (39).
Procedimiento:

Superficies concavas: Colocar la varilla diagonalmente a lo largo de la superficie,
eligiendo el punto que produzca la mayor desviacion de la linea recta y tomar la

medicién (39).

Superficies convexas: Colocar la muestra de modo que su superficie convexa toque
una superficie plana y que las esquinas estén aproximadamente a la misma distancia de
la superficie plana. Medir cada esquina, desde la superficie plana. Calcule la media de
las cuatro mediciones para determinar la distorsion convexa (39).

Ensayo de absorcion (NTP 399.613 /2017 y la Norma E.070)

La norma E.080 no menciona sobre el ensayo de absorcion, pero se ensayara al adobe

por ser una unidad de albadileria.

La norma E.070 menciona que la absorcion no debera ser superior a 22 % en unidades

de arcilla y silico calcareas (37).

Cuando la unidad es mas porosa, mayor es la absorcioén, causando poca resistencia

contra la intemperie (38).

Exactitud del peso: La balanza que se utilizara debera tener una capacidad minima de

2000 g y una aproximacion de 0,5 g (39).
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e Ensayo de sumersion de 5 y 24 horas (39).
Procedimiento:

1. Secary enfriar las muestras de ensayo, luego pesar cada uno de ellos (39).
Preparacién de Muestras

Secado: Las muestras deben secarse en un horno ventilado entre 105 °C y 115 °C
durante al menos 24 horas y hasta que dos pesajes posteriores con un intervalo de 2

horas revelen un aumento o pérdida de no mas del 0,2 % del altimo peso (39).

Enfriamiento: Después del secado, se almacenaran las unidades de forma individual,
a una temperatura de 24 °C £ 8 °C, por un tiempo de cuatro horas, hasta que la
temperatura de la superficie difiera en no mas de 2,8 °C de la temperatura del ambiente

(39).

Pesar las muestras enteras secas y enfriados. Para ello, la balanza tendrd una capacidad

minima de 3000 g y una aproximacion de 0,5 g (39).

2. Saturaciéon: Sumergir la muestra en agua limpia, durante el tiempo indicado; luego
retirar la muestra, con un pafio secar el agua de la superficie y pesar. Las muestras

deben pesarse cinco minutos después de sacarlas del agua (39).
e Cilculo

La NTP 399.613 / 2017 indica la siguiente expresion:

Absorcion % = 100 (Ws— Wq) / Wy

Donde:
Wa= Peso seco de la muestra.
W, = Peso de la muestra saturada, luego que fue sumergida en agua fria.

Lanorma E.070 menciona que la absorcién no debera ser superior a 22 % en unidades de arcilla

y silico calcareas (37).
2.2.8. Propiedades mecanicas del adobe que seran evaluadas:

1. Ensayo de compresion de cubos (Norma E. 080 /2017 y NTP 399.613 / 2017)

- Refrentado con yeso: Aplique goma laca a la superficie de contacto de la muestra por

ambas caras y déjela secar completamente. Luego, apoye las superficies laqueadas de
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las muestras sobre una delgada capa de yeso que se haya aplicado sobre una superficie

no absorbente, y dejar secar al menos 24 horas antes de ensayar las muestras (39).
El ensayo de compresion en cubos de 10 cm de arista determina la resistencia (26).

La resistencia tiltima se determina conforme a lo siguiente: fo = 1.0 Mpa = 10.2 kgf/cm?

(26).

Los cubos deben garantizar con que la media de los 4 mejores resultados de un conjunto

de 6 sea igual o superior a la resistencia tltima especificada (26).
Resultados superiores nos indica la mejor calidad de la muestra.
Cilculo:

La NTP 399.613/2017 indica la siguiente ecuacidn, para calcular la resistencia a la

compresion:

C=W/A

Donde:

C = Resistencia a la compresion de la muestra, kg/cm?2.

W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kgf.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior de la muestra,

cm?2.

2.

Ensayo de compresion de unidades (NTP 399.613 / 2017)

La E.080 no indica sobre el ensayo de compresion en adobes, pero se ensayara al adobe

por ser una unidad de albaifiileria.

Se ensayaran medias unidades y eventualmente se ensayaran muestras enteras, para lo
cual realice la correccion en el resultado promedio de la resistencia, por un coeficiente

que se basa en la correlacion obtenida en investigaciones de laboratorio (39).

“Coeficiente de relacion entre la resistencia a la compresion de unidades de albaiileria

enteras y medias unidades” (39 pag. 34).

Rue = 0,92*Rmu

Donde:

Rue = resistencia a la compresion en unidad entera.

Rmu = resistencia a la compresion en media unidad.
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Refrentado con yeso: Aplique goma laca a la superficie de contacto de la muestra por
ambas caras y déjela secar completamente. Luego, apoye las superficies laqueadas de
las muestras sobre una delgada capa de yeso que se haya aplicado sobre una superficie

no absorbente, y dejar secar al menos 24 horas antes de ensayar las muestras (39).

La norma E.070 indica que para bloques usados en la construccién de muros portantes;

la resistencia a compresion minima debera ser 50 kg/cm?2 (37).
Procedimiento:

Ensayar las muestras sobre su mayor dimension. Centrar las muestras debajo del apoyo

esférico superior, dejando un margen de 1.6 mm (39).
Cilculo:
La NTP 399.613/2017 indica la siguiente ecuacion:

C=W/A

Donde:

C = Resistencia a la compresion de la muestra, kg/cm?2.

W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kgf.

A =Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior ¢ inferior de la muestra,

cm?2.

3.

Ensayo de compresion de pilas (muretes) (Norma E.080 / 2017)

Las pilas deben tener una altura que sea aproximadamente tres veces la menor medida

de la base. El ensayo debe realizarse después de 28 dias de secado (26).
“La resistencia tltima es de 0.6 Mpa = 6.12 kgf/cm?®” (26 pag. 15).

La norma E.080 indica cumplir que la media de los cuatro mejores resultados (de seis)
sea igual o superior a la resistencia ultima mencionada (26). Pero por factores
econdomicos y como el adobe es una unidad de albaiileria, la cantidad de pilas a ensayar

seran tres, tomando el promedio de estas.

La NTP 399.605/2013 para unidades de albaiiileria, menciona que una muestra es

minima tres pilas (40).

52



Figura 9
Compresion de Pilas de Adobe
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Nota. Datos tomados de la Norma E.080 (2017).

e Calculo:

P
axb

frm =
fm=040*f'm
Donde:
f'm = Esfuerzo de compresion admisible de la pila, kg/cm2.
P = Carga, kg.
a = Ancho de la pila, cm.
b = Largo de la pila, cm.
fm = Esfuerzo de compresion admisible corregida de la pila, kg/cm?2.
0.40 = Factor de correccion.
4. Ensayo de morteros a la tracciéon indirecta (Norma E.080 / 2017)

- Laresistencia debe ser evaluada en probetas de dos adobes unidos por mortero de barro,

que puede o no contener aditivos naturales (26).

- “Laresistencia ultima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm?” (26 pag. 15).
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- Lanorma E.080 indica cumplir que la media de los cuatro mejores resultados (de seis)
sea igual o superior a la resistencia ultima mencionada (26). Pero por factores
econémicos, la cantidad de muestras a ensayar seran tres, tomando el promedio de

estas.

Figura 10
Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta

Mortero a probar
Especimen Ensayo

‘Adobe existente (no importa la calidad)

=al (Ka/em?
) =a— (Kg/em*)

& = Esfuerzo de traccién

a=0.5

Nota. Tomada de la Norma E.080 (2017).

e Cilculo:

Donde:

& = Esfuerzo de traccion, kg/cm?2.

P = Carga, kg.

a = Ancho de la probeta, cm.

b = Largo de la probeta, cm.

a=0.5

5. Ensayo de compresion diagonal de muretes (Norma E.080 / 2017)

- Ensayar a muretes de adobe de 0,65 m. x 0.65 m. x en aproximadamente. Se debe

realizar el ensayo después de 28 dias de secado (26).
- “Laresistencia ultima es de 0.025 Mpa = 0.25 kgf/cm®” (26 pag. 16).

- Lanorma E.080 indica cumplir que la media de los cuatro mejores resultados (de seis)

sea igual o superior a la resistencia ultima mencionada (26). Pero por factores
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econdémicos y como el adobe es una unidad de albaiiileria, la cantidad de muretes a

ensayar seran tres, tomando el promedio de estas.

- La NTP 399.621/2004 para unidades de albaiileria, menciona que el numero de

muestras seran por lo menos tres muretes (41).

Figura 11
Compresion Diagonal de Muretes

P
Nota. Tomado de la Norma E.080 (2017)
e Cilculo:
P
2*a*em
Vm=04+%f"t

Donde:

f’t = Esfuerzo, kg/cm?2.

P = Carga, kg.

a = Longitud del murete, cm.
em = Espesor del murete, cm.

Vm = Esfuerzo admisible de corte, kg/cm2.
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Tabla 5

Marco Normativo de la Presente Investigacion

item Norma Descripcion Afio
01 Norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada. 2017
02 Norma E.070 Albaiiileria.
CEMENTOS. Ceniza volante y puzolana
03 NTP 334.104 natural cruda o calcinada para uso en concreto. 2011
Especificaciones.
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos
04 NTP 399.613 de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla 2017
usados en albaiiileria.
HORMIGON. Meétodo de ensayo para la
05 NTP 339.035 medicion del asentamiento del hormigéon con 1999
el cono de Abrams.
06 NTP 339.036 HORMIGON. Practica normalizada para 1999
muestreo de mezclas de concreto fresco.
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
07 NTP 399.605 ensayo para la determinacion de la resistencia 2013
en compresion de prismas de albaiileria.
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de
08 NTP 399.621 ensayo de compresion diagonal en muretes de 2004
albaiiileria.
09 NTP 339.127 SUELOS.. Método de ensayo para determinar 2014
el contenido de humedad de un suelo.
Standard Test Methods for Laboratory
10 ASTM D2216-19 Determination of Water (Moisture) Content of 2019
Soil and Rock by Mass'
7 yqe . 2019
1 NTP 339.128 SUELOS.I Metodo de ensayo para el analisis
granulométrico.
ASTM Standard Test Methods for Particle-Size
12 D6913/D6913M- Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve 2017
17 Analysis
SUELOS. Método de ensayo para determinar
13 NTP 339.129 el limite liquido, limite plastico e indice de 2019
plasticidad de suelos.
SUELOS. Método para la clasificacion de
14 NTP 339.134 suelos con propoésitos de ingenieria (sistema 1999

unificado de clasificacion de suelos, SUCS).
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2.3.

Definicion de términos basicos

Adobe: Es la unidad de tierra cruda, que puede combinarse con arena gruesa o paja,

para aumentar la durabilidad y resistencia (26).

Arcilla: El suelo contiene un solo componente activo y esencial. Cuando se mezcla
con agua, se puede amasar; muestra propiedades plasticas y tiene la capacidad de unir
las demas particulas inertes del suelo para formar el barro. Una vez que el barro se seca,
toma una resistencia que lo califica como material de construccion (26).

Prueba de campo: Es el ensayo que se lleva a cabo sin el uso de herramientas,
directamente en el lugar de trabajo. El propdsito principal es facilitar la toma de
decisiones relacionadas con la seleccion de canteras y las proporciones adecuadas de

materiales (26).

Prueba de laboratorio: Prueba que proporciona informacion sobre las propiedades
mecanicas del suelo, con el fin de respaldar el proceso de disefio y la toma de decisiones

de ingenieria (26).

Ceniza del tallo de tarwi: Es un producto de color gris, que lo obtenemos de la

combustion de los tallos del tarwi.

Consistencia de la mezcla: “Estd definida por la fluidez de la mezcla, es decir, su
capacidad de desplazarse dentro de los encofrados y llenarlos completamente” (36 pag.

2).

Secado: Es el procedimiento de la evaporacion del agua presente en suelos himedos,
la cual debera ser muy lenta, de manera que el barro y la arcilla se contraigan
gradualmente y adquieran resistencia. Si esto ocurre rapidamente, pueden generarse

grietas (26).

Alabeo: Es la forma de curva que se observa en un material, que se presenta en forma

concava o convexa.

Resistencia a la compresion: Es la propiedad de un objeto para oponerse a la accion

de las fuerzas (42).

Resistencia a la traccién indirecta del mortero: El ensayo se emplea para determinar
la resistencia mecénica de la albafiileria de adobe, por traccion indirecta. A través de

este ensayo, se mide la adherencia en la interfaz entre el mortero y la unidad (43).
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3.1.

CAPITULO 111
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio es de tipo aplicada “se concentra en la solucién de un problema inmediato,
ofrece elementos para aplicaciones tecnologicas o para toma de decisiones” (44 pag.

38).

Por lo cual la investigacion tiene la intencion de mejorar la calidad del adobe tradicional

y contribuir a la ingenieria con un aditivo en adobes (ceniza del tallo del tarwi).

3.1.2. Nivel de investigacion

El estudio es de nivel explicativo “Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenomeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se

relacionan dos o mas variables” (45 pag. 112).

Por ello en la presente investigacion se explicara la influencia que tendra la ceniza del
tallo del tarwi, en las propiedades fisico-mecéanicas del adobe, interpretando los

resultados que se obtendran.

3.1.3. Método de investigacion

El estudio es de método cuantitativo “La ruta cuantitativa es apropiada cuando
queremos estimar las magnitudes u ocurrencia de los fendmenos y probar hipotesis”

(45 pag. 6).

Por lo cual, en la presente investigacion con la adicion de la ceniza del tallo del tarwi
de 0.75 %, 3.25 %, 5.75 % respecto al volumen del adobe tradicional, se podra

determinar la incidencia en las propiedades fisico-mecanicas.

3.1.4. Disefio de la investigacion

El disefio es experimental de clasificacion cuasiexperimental “En los disefios
cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino
que dichos grupos ya estan formados antes del experimento: son grupos intactos (la
razoén por la que surgen y la manera como se formaron es independiente o aparte del

experimento)” (45 pag. 173).

Se realizaran ensayos de las muestras con y sin la adicion de 0.75 %, 3.25 %y 5.75 %

de la ceniza del tallo del tarwi al adobe tradicional, para lo cual se determinara las
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propiedades fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacion dimensional, alabeo,
absorcion), mecanicas (resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila;
resistencia del mortero a la traccion indirecta; resistencia a la compresion diagonal del

murete) y luego analizar los resultados.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion se refiere a un grupo de elementos, que puede ser finito o infinito, que
comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales las conclusiones de la
investigacion se aplicaran de manera general. La poblacion queda definida por el

alcance del problema de estudio y los objetivos de la investigacion (46).

La poblacion estara dado por bloques de adobe tradicional y adobe tradicional
adicionado con ceniza del tallo del tarwi, el estudio de la poblacion sera finita el cual
estard compuesta por el adobe de 30*15*10 cm y cubos de 10¥10*10 cm, elaborandose
un total de 272 unidades, las cuales serdn distribuidas para las muestras patrén y con
adicion en porcentajes de 0.75 %, 3.25 % y 5.75 % de la CTT; 12 muestras para
determinar la variacién dimensional, 12 por alabeo, 12 por absorcidn; 24 por resistencia
a la compresion de cubos, 24 por unidad, 12 por pila; 12 por resistencia a la traccion
indirecta del mortero, 12 por resistencia a la compresion diagonal del murete. Siendo

un total de 124 muestras.

3.2.2. Muestra

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible” (46 pag. 83). La muestra se selecciona mediante una técnica conocido como
muestreo. Hay dos tipos basicos de muestreo: Muestreo probabilistico o Aleatorio y No

Probabilistico (46).

En la presente investigacion al ser del disefio cuasiexperimental la muestra es no

probabilistica y como la poblacion es pequefia la muestra es la misma.

3.2.3. Muestreo

Muestreo no probabilistico: es un método de seleccion en el que se desconoce la
probabilidad de que determinados elementos de la poblacion estén incluidos en la
muestra. Y es de muestreo intencional u opinatico; en este caso, los elementos son

seleccionados en base al criterio o juicio preestablecido por el investigador (46).
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La muestra de esta investigacion esta integrada por las muestras patréon y con adicion
en porcentajes de 0.75 %, 3.25 % y 5.75 % de la CTT, 12 muestras para determinar la
variacion dimensional, 12 por alabeo, 12 por absorcién; 24 por resistencia a la
compresion de cubos, 24 por unidad, 12 por pila; 12 por resistencia a la traccion
indirecta del mortero, 12 por resistencia a la compresion diagonal del murete. Siendo

un total de 124 muestras.
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Tabla 6

Muestras que Serian Sometidas a Ensayos

(<] (o) H
Para _ _ | N° de Muestras (% de la Ceniza del Tallo N° Total
] Muestra (cm) Muestras
Propiedades Patron 075% 325% 575%
Cono de Abrams
(trabajabilidad de la mezcla) Mezcla i ! ! I ! 04
Variacion dimensional Adobe 30*15*10 3 3 3 3 12
Fisicas Alabeo Adobe 30*15*10 3 3 3 3 12
Absorcion Adobe 30*15*10 3 3 3 3 12
Ensayo de compresion Cubo 10*¥10*10 6 6 6 6 24
Ensayo de compresion Adobe 30*15*10 6 6 6 6 24
Ensayo de compresion Pila 30*15%*45 aprox. 3 3 3 3 12
Ensa.yro .de. morteros a la  Probeta de 20 3 3 3 3 12
traccion indirecta dos adobes
Mecanicas
Ensayo de compresion Murete 65*65*15 aprox. 3 3 3 3 12

diagonal
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Para N° de Muestras (% de la Ceniza del Tallo N° Total
; . Dimensiones De la del Tarwi) ota
Determinar las Ensayos Tipo de
] Muestra (cm) Muestras
Propiedades Patrén 075% 325% 575%
Namero total de muestras 124
Nuamero total de unidades de albaiiileria de adobe 272
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3.2.4. Unidad muestral

Las dimensiones de la unidad muestral estan dadas en cm y peso en g.

3.3.

Los cubos son de 10%10*10 cm segun la Norma E.080 /2017

Los adobes son de 30¥15*%10 cm segun la Norma E.080 /2017

Las pilas son de 30*15%45 cm aprox. Segun la Norma E.080 / 2017
Los muretes son de 65%65*15 cm aprox. Segun la Norma E.080 /2017

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnica e instrumentos de la investigacion

34.

3.5.

3.6.

“La aplicacidn de una técnica conduce a la obtencion de informacion, la cual debe ser
guardada en un medio material de manera que los datos puedan ser recuperados,
procesados, analizados e interpretados posteriormente. A dicho soporte se le denomina

instrumento” (46 pag. 68).

Un instrumento de recoleccion de datos es un dispositivo, formato o cualquier recurso

que se emplea con el propoésito de adquirir y registrar datos (46).

La técnica utilizada en esta investigacion es la observacion directa y el instrumento a
utilizar se compone de una libreta de apuntes, equipo celular (fotos), normas E.080 y
E.070, NTPs; formatos, equipos y herramientas de laboratorio.

Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Una vez recolectado los datos, estas se insertaran al Microsoft Excel y para el

procesamiento se seleccionara el programa SPSS v.25.

Aspectos Eticos

La presente investigacion fue realizada con principios, respeto y honestidad, para ello
se respetd los aportes y autorias, mencionando en las citas (ISO 690 numérico, APA
séptima edicion y Vancouver) que estdn plasmadas y detalladas en la referencia
bibliografica, para lo cual se comprobara la originalidad del autor mediante el software

de similitud Turnitin.

Desarrollo de la investigacion

3.6.1. Procedimiento
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Figura 12
Procedimiento
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Primera etapa

Obtencion de los materiales:

1. Cantera de suelo:
Se ubico la cantera de la cual se extraera el suelo para realizar los adobes situada en el
Centro Poblado de Munaypa, distrito de Inchupalla, provincia de Huancané, de la
region de Puno.

e Analisis de suelo:

a. Ensayos de campo:
Segtn la E. 080 / 2017, se realizo la prueba de la cinta de barro y la prueba de la
resistencia seca, con el objetivo de evaluar la presencia de la arcilla en el suelo.

1. Prueba de la cinta de barro:
Se tomo una porcion de barro para realizar un rollo de 12 mm de didmetro, luego se
procedid a formar un rollito de 4 mm de espesor y se procedio a descender, alcanzando
una longitud de 14 cm, la cual nos indica que el suelo tiene un adecuado contenido de
arcilla.

Figura 13

Prueba de la Cinta de Barro

N TPAL k- PING |
ENSAYO: PRUEBA DE LA (NTA-

DELTAR _
(,}St\gYRO BB, i %A A T

Prueba de la resistencia seca:

Se tomo otra porcion de tierra y se agrego agua, luego se realizd cuatro bolitas y se dejo
secar por 48 horas, luego se presiond firmemente cada bolita con el dedo pulgar e

indice.
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Figura 14
Prueba de la Resistencia Seca
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Figura 15
Prueba de la Resistencia Seca - Luego de 48 Horas

b. Ensayos de laboratorio:
1. Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.127 /2014)

1. Primeramente, se mezclo y realizo el cuarteo del suelo para obtener la muestra

representativa de 174.5 g.
2. Luego se realizo el pesado del tarro vacio H-03 =47.3 g.

3. Seguidamente, se realizo el pesado del tarro + suelo himedo de 221.8 g, se llevo
al horno por 24 horas a 11015 °C, posterior a ello se esper6 a que enfrie y el pesado

correspondiente del tarro + suelo seco de 190.8 g.
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Figura 16

Ensayo de Contenido de Humedad

Figura 17

Ensayo de Contenido de Humedad (Pesado de muestra)

2. Ensayo de analisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128 / 2019 y ASTM
D6913/D6913M-17)

1.

Primeramente, para obtener la muestra se realizé por el procedimiento de secado

al aire.

Luego, se realizo el cuarteo, obteniendo la muestra requerida y se procedio a secar
enelhornoa 110 + 5 °C por 24 horas, se obtuvo 700g de muestra seca y se procedio
a lavar mediante el tamiz # 200 y secado en el horno por 24 horas a 110 £ 5 °C,
una vez que la muestra ya este fria, se obtuvo 426 g y se realizo el tamizado,

tomando nota de cada peso retenido en las mallas.
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Figura 18

Ensayo de Analisis Granulométrico

Figura 19

Ensayo de Analisis Granulométrico (Tamizado)

3. Ensayo de limites de Atterberg:

3.1. Ensayo de limite liquido:

1.

Se obtuvo 150 g de muestra seca que paso por el tamiz N° 40, para lo cual se seco

la porcion de suelo a una temperatura de 60 °C.

Luego se realizé el pesado de las taras vacias de T-90 de 14.23 g, T-14 de 14.78 g
y T-447 de 14.50 g, luego se humedeci6 la muestra y se realizo el mezclado para
luego enrasar en la copa de Casagrande, se dividié por la mitad con el ranurador
en forma vertical, y en 29 golpes se cerr6é la ranura en un aproximado de 13 mm,
y con la ayuda de la espatula se tomo una tajada de suelo, obteniendo el peso de la
tara + suelo humedo de 21.40 g; para el 2do punto se aumentd agua a la mezcla
inicial y se cerrd en 23 golpes y para el 3er punto también se afiadi6 agua, la cual

se cerrd en 17 golpes; se obtuvo los pesos de la tara + suelo humedo de 21.84 gy
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23.55 g respectivamente y se puso las tres muestras en el horno por 24 horas a 110
+ 5 °C, luego se obtuvo el peso de la tara + suelo seco de 19.72 g, 20.15 gy 21.34

g respectivamente.

Figura 20
Ensayo de Limites de Atterberg (Limite Liquido)
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3.2. Ensayo de limite plastico:

1. Primeramente, se obtuvo el peso de las taras vacias A-3 =27.40 gy B-13 =27.03
g.
2. Se trabajo con el material preparado sobrante del limite liquido, luego se mezclo

en el recipiente, para reducir su contenido de humedad; hasta que la muestra no se

pegue en las manos.

3. Se tomd una porcion, y se formé una masa elipsoidal, luego se realizo el hilo en la
placa de vidrio hasta 3,2 mm de diametro aproximadamente y se presenté fisuras,
Iuego se tomo ese hilo y se dividio en fragmentos para el pesado de la tara + suelo
htimedo de 30.11 g y la segunda muestra de 29.75 g; luego se puso las dos muestras
en el horno por 24 horas a 110 £ 5 °C, obteniendo los pesos de la tara + suelo seco

de 29.66 gy 29.29 g para luego determinar el contenido de humedad.
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Figura 21
Ensayo de Limites de Atterberg (Limite Plastico)
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2. Ceniza del tallo del tarwi:

Primeramente, se realizo el acopio de los tallos del tarwi en el centro poblado de
Acocollo, para luego calcinar a campo abierto, luego de que se enfri6 la ceniza, se
recogio en sacos, evitando su contaminacion con sustancias extrafias y para su facil
transporte; posteriormente se realizo la calcinacion en un horno mufla en el laboratorio
RHLAB S.A.C. a 500 °C en un tiempo de 2 horas.

Figura 22
Acopio de los Tallos del Tarwi
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Figura 23
Calcinacion de los Tallos del Tarwi a Campo Abierto

Figura 24
Calcinacion de 1a Ceniza del Tallo del Tarwi en el Laboratorio RHLAB S.A.C.

Segunda etapa
Elaboracion de las muestras:
a. Adobes:
1. Tamizado e hidratacion del suelo:

La tierra utilizada se zarande6 por la malla N°04 (orificio de la malla 4.75 mm) para
retirar piedras mayores a Smm, posterior a ello se realizo el proceso de hidratacion por
48 horas para activar la mayor parte de las particulas de arcilla, segiin recomienda la

(Norma E.080 / 2017).
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2. Dosificacion del % de la ceniza del tallo del tarwi (CTT):

La incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi se realiz6 en porcentajes de 0.75 %,
3.25 %y 5.75 % respecto al volumen del adobe tradicional de 30*15*10 cm. Se detalla
en la Tabla 7.

Tabla 7

Dosificacion para la Adicion de la CTT

Dosificacion para Realizar los Adobes con la Adicion de la CTT

Volumen de la Tierra por

Volumen de la Ceniza del Tallo

Unidad del Tarwi
Muestras Volumen Total Vol.de la
de la de ’ Total CTT por Total, Total
Unidad Und (m3) Unidad de Und. (m3)
(m3) ' (m3)
0.005 65 0.325 - 65 -
5% de
desperdicio -
Muestra Segtin 68 0.340 _ 68
patron CAPECO
(ladrillos)
Carretillas de 0.06 m3 6 Baldes de 0.004 m3 0
0.005 65 0.325 0.00004 65 0'0826
MP+0.75 o
%deCTT > 0de 68 0340  0.00004 68 0.0027
desperdicio 2
Carretillas de 0.06 m3 6 Baldes de 0.004 m3 0.68
0.005 65 0.325 0.00016 65 0'0(}04
MP+3.25 o
%decTT 0 0de 68 0340  0.00016 68 0.0108
desperdicio 8
Carretillas de 0.06 m3 6 Baldes de 0.004 m3 2.72
0.005 65 0.325 0.00029 65 0'05188
MP+5.75 o
% de CTT 5% d'e. 68 0.340 0.00029 68 0.0197
desperdicio 2
Carretillas de 0.06 m3 6 Baldes de 0.004 m3 4.93

72



Dosificacion para Realizar los Adobes con la Adicién de la CTT

Volumen de la Tierra por

Volumen de la Ceniza del Tallo

Unidad del Tarwi
Muestras Volumen Total Vol.de la
dela de ’ Total CTT por Total, Total
Unidad Und (m3) Unidad de Und. (m3)
(m3) ) (m3)
Vol total de tierra 1360 Vol. total de la CTT 0'03 33
Carretillas Baldes
24 8.33
(0.06 m3) (0.004 m3)

Como el adobe tradicional contiene Tierra+agua+paja cortada, se procedera a adicionar 2 kg de

paja cortada a la mezcla realizada, tanto para muestra patron, MP+0.75 % CTT, MP+3.25 %

CTT, MP+5.75 % CTT.

Tabla 8
Agua para la Elaboracién de Adobes

Agua para Adobe/ Norma E.080- no debe pasar el 20 % del Peso del Contenido Seco

Contenido  Total, de
Total, de
Peso de la de Agua
. Total, Total,de Aguapara
Unidad, : Humedad para
Muestras de Peso Contenido
Peso Seco . del Suelo Suelo
Unid. Seco (kg) Secoal 20
(kg) % (It) Natural 22 Natural
0 % (It)
Muestra 6.35 68 431.80 86.36 18.10 68.26
Patron
MP + 0.75
9% de CTT 6.35 68 431.80 86.36 18.10 63.26
MP + 3.25
% de CTT 6.35 68 431.80 86.36 18.10 68.26
MP + 5.75
% de CTT 6.35 68 431.80 86.36 18.10 63.26
Total, de agua para adobes (Lt) 273.04

La Tabla 8 indica que para la mezcla patrén, se afiadira 68.26 litros de agua, la cual también se

afnadird a la MP+0.75 % CTT, MP+3.25 % CTT, MP+5.75 % CTT.
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Mezclado:

Una vez realizado el proceso de hidratacion de la tierra, se afiadio paja para realizar los

adobes patrones y con la adicion de la ceniza del tallo del tarwi.
Trabajabilidad de la mezcla:
Se determind mediante el ensayo del cono de Abrams.

Primeramente, se procedié a humedecer el molde con un pafio y se coloco sobre la
placa; pisando firmemente las aletas, se procedid a vaciar la mezcla de barro en tres
capas, cada capa compactada con 25 golpes con la barra compactadora distribuidos

uniformemente en toda la seccion.

Para la tercera capa se procedio a enrasar utilizando la barra compactadora, y se levanto
el molde en direccion vertical, luego se midio el asentamiento para la muestra patron,

MP+0.75 %, MP+3.25 %, MP+5.75 % CTT.

Moldeado y desmoldado: Para la elaboracion del adobe, se forrd la adobera de
30*15*10 cm por la parte interna con plancha de aluminio y con cinta de embalaje el
molde de cubo de 10*10*10, esto para facilitar con el desmoldado y seguidamente
colocamos nuestra mezcla, lanzando con fuerza porciones de barro en los moldes, luego
se procedid a enrasar hasta que el bloque de adobe este uniforme y seguidamente

procedemos a retirar la adobera teniendo cuidado que el adobe no se deforme.

Secado y almacenado: El secado se realizoé sobre el suelo, previamente limpiado,
después de 3 dias de la elaboracion se coloco de canto, después de 3 dias posteriores se

realizé el almacenado de los adobes y cubos para culminar con su secado.
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Figura 25
Proceso de Elaboracion de las Unidades y Cubos Patron

1. Mezclado (tierra + paja cortada + agua) 2. Ensayo del cono de Abrams

3. Moldeo vy desmoldado de las unidades de 4. Moldeo y desmoldado de los cubos de
30*%15*10 cm 10*10*10 cm
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Figura 26
Proceso de Elaboracion de las Unidades y Cubos con adicion de 0.75 % de CTT

1. Mezclado (tierra + paja cortada + 0.75 % 2. Ensayo del cono de Abrams
CTT + agua)

3. Moldeo y desmoldado de las unidades de 4. Moldeo y desmoldado de los cubos de
30*%15*10 cm 10%10*10 cm

76



Figura 27

Proceso de Elaboracion de las Unidades y Cubos con adicion de 3.25 % de CTT

1. Mezclado (tierra + paja cortada + 3.25 %
CTT + agua)

3. Moldeo y desmoldado de las unidades de
30%15*%10 cm

2. Ensayo del cono de Abrams

4. Moldeo y desmoldado de los cubos de
10*10*10 cm
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Figura 28
Proceso de Elaboracion de las Unidades y Cubos con adiciéon de 5.75 % de CTT

CTT + agua)

3. Moldeo v desmoldado de las unidades de 4. Moldeo y desmoldado de los cubos de
30*%15*%10 cm 10*10*10 cm
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Figura 29
Secado de las Unidades y Cubos

Figura 30
Almacenado de las Unidades y Cubos

b. Elaboracion de pilas, probetas de dos adobes y muretes:

Se procedié a realizar las pilas, probetas de dos adobes y muretes; con las

dosificaciones detalladas en la Tabla 11.

Segun CAPECO, para calcular el numero de ladrillos por m2 de muro (47).

1

L= rm-a+rm

Donde:
CL = Cantidad de ladrillos por m2

L = Longitud de ladrillos (m)
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H = Altura de ladrillo (m)
Jh = Espesor de la junta horizontal (m)
Jv = Espesor de la junta vertical (m)

Para este caso se adaptara para calcular la cantidad de adobes para una pila, una probeta y un

murete.

- Parauna pila de adobe

CLoila = 0.30 * 0.45 — 352 = 4adob
PHa =030+ 0.02) = (0.10 + 0.02) >4 = *adobes

- Para una probeta de dos adobes

CLprobeta = 0.30 « 0.20 = 1.56 = 2 adob
OBt =030 + 0.02) * (0.10 + 0.02) >0 — ©adopes

- Para un murete de adobe

S 0.65 * 0.65 1 ade
UTete = 1030 + 0.02) * (0.10 + 0.02)  ~~ 290°¢S

Volumen de mortero para una pila
Pila de 0.30*0.15*0.45

-Vpila= 0.30*0.15*0.45

Vpila= 0.02 m3

-Vadobe= 0.30*0.15*0.10

Vadobe= 0.0045 m3

-Cant. Adobe= 4

-Vmo= 0.02-4*0.0045

Vmo= 0.002 m3/m2

Volumen de mortero para una probeta de dos adobes
Probeta de 0.30*0.15*20

-Vprobeta = 0.30*0.15*0.20
Vprobeta =0.01 m3

-Vadobe= 0.30*0.15*0.10

Vadobe= 0.0045 m3
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-Cant. Adobe= 2

-Vmo= 0.01-2*0.0045
Vmo=0.001 m3/m2
Volumen de mortero para un murete
Murete de 0.65*0.65*0.15
-Vmurete= 0.65%0.65*0.15
Vmurete= 0.06 m3
-Vadobe= 0.30*0.15*0.10
Vadobe= 0.0045 m3

-Cant. Adobe=11

-Vmo= 0.06-11*0.0045

Vmo=0.011 m3/m2
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Tabla 9

Dosificacion para Mortero en la Elaboracion de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes

Dosificacion para Mortero en la Elaboracion de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes

Volumen del Mortero (Tierra) Volumen de la Ceniza del Tallo del Tarwi
Vol + 10 % de Vol
olumen o olumen
. de Mortero Volumen  Desperdicio N° de de CTT Volumen 4 10 9 de N° de
Pilas de Total,de  Total del (m3/m2) Total,de  Totalde  pesperdicio
por Baldes de por p Jarras de
Adobe Muestras Mortero Seqln Muestras CTT
Muestra 9 0.004 m3  Muestra (m3/m2) ~ 0.001m3
(Mm3/m2) (m3/m2)  cAPECO (Mm3/m2) (m3/m2)
(ladrillos)
Muestra 0.002 3 0.006 0.007 1.75 . 3 . . -
Patron
MP+0.75
% de CTT 0.002 3 0.006 0.007 1.75 0.000015 3 0.000045 0.000050 0.05
MP+325 0,002 3 0.006 0.007 175 0000065 3 0000195 0000215 0.2
% de CTT
MP+5.75
% de CTT 0.002 3 0.006 0.007 1.75 0.000115 3 0.000345 0.000380 0.38
Total 0.024 0.028 7.00 Total 0.000585 0.000645 0.65
Paja 0.014 3.50
cortada
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Dosificacion para Mortero en la Elaboracion de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes

Volumen del Mortero (Tierra)

Volumen de la Ceniza del Tallo del Tarwi

+ 10 % de
Volumen Desperdicio Volumen
Probetas  de Mortero Volumen N° de de CTT Volumen 1 10 95 de N° de
Total, de  Total del (m3/m2) Total, de Totalde  pesperdicio
de dos por . Baldes de por Y Jarras de
adobes Muestra Muestras Mortero Segln 0.004 m3 Muestra Muestras CTT 0.001 m3
(m3/m2) (m3/m2)  CAPECO (m3/m2) (m3/m2)  (m3/m2) :
(ladrillos)

'\;',;terf)t;a 0.001 3 0.003 0.003 0.75 - 3 - - -
%'z;’%ﬁ 0.001 3 0.003 0.003 075  0.000008 3 0.000024  0.000026 0.03
(,'/\:'g;’%ﬁ 0.001 3 0.003 0.003 0.75  0.000033 3 0.000099  0.000109 0.11
erZ’fE:ﬁ 0.001 3 0.003 0.003 0.75  0.000058 3 0.000174  0.000191 0.19

Total 0.012 0.012 3.00 Total 0.000297  0.000326 033
C;‘i‘éza 0.060 1.50
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Dosificacion para Mortero en la Elaboracion de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes

Volumen del Mortero (Tierra)

Volumen de la Ceniza del Tallo del Tarwi

+10 9% de
M Volumen de Volumen Desperdicio Volumen Volumen 10%d
uretes o + 0 de o
de adobe Mortero Total, de Total del (m3/m2) N® de de CTT Total, de Total de Desperdicio N® de
¢ ado por , Baldes de por P Jarras de
Muestra Muestras Mortero Segiin 0004 m3  Muestra Muestras CTT (m3/m2) 0.001 m3
. m3/m .
(m3/m2) (m3/m2) CAPECO (m3/m2) (m3/m2)
(ladrillos)
Muestra 0.011 3 0.033 0.036 9 - 3 - - -
Patron

MP+0.75 0.011 3 0.033 0.036 9 0.000083 3 0.000249 0.000274 0.27
% de CTT
MP+3.25 0.011 3 0.033 0.036 9 0.000358 3 0.001074 0.001181 1.18
% de CTT
MP+5.75 0.011 3 0.033 0.036 9 0.000633 3 0.001899 0.002089 2.09
% de CTT

Total 0.132 0.144 36 Total 0.003222 0.003544 3.54

Paja 0.072 18
cortada
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Tabla 10
Agua para Morteros de Pilas, Probetas y Muretes

Agua para Mortero/ Norma E.080- No Debe Pasar el 20 %

Total, de Agua

'ge gll'eie?ri:?j? para Contenido de Total, de
Pilas de 0.004 m3*3 Peso Contenido Humedad del ~ Agua para
Adobe 'Muestras (kg) Secoal 20%  Suelo Natural Suelo
(It) 22 % Natural (It)
g‘fgfa 1.75 7.88 1.58 0.35 1.23
10\/“;0(':% 1.75 7.88 158 0.35 1.23
0
1;4%23(':2% 1.75 7.88 1.58 0.35 1.23
0
10\/422567% 1.75 7.88 1,58 0.35 1.23
0
7.00 31.52 6.32 1.40 492
o Total, de Agua
':e Ejl’?e?rﬂ%? para Contenido de Total, de
Probetas de 0.004 m3*3 Peso Contenido Humedad del ~ Agua para
dos adobes .Muestras (kg) Secoal 20%  Suelo Natural Suelo
(It) 22% Natural (It)
%i‘;f;;m 0.75 3.38 0.68 0.15 0.53
1(,\//[%20(':7,5,1, 0.75 3.38 0.68 0.15 0.53
0
%1:;362% 0.75 338 0.68 0.15 0.53
10\//[1;25(':71;51, 0.75 3.38 0.68 0.15 0.53
0
3.00 13.52 2.72 0.60 2.12
o Total, de Agua
Nde i?e?g%? para Contenido de Total, de
Muretes de 0.004 m3*3 Peso Contenido Humedad del Agua para
adobe .Muestras (kg) Seco al 20 % Suelo Natural Suelo
(It) 22% Natural (It)
Muestra 9.00 40.50 8.10 1.78 6.32

Patron




Agua para Mortero/ Norma E.080- No Debe Pasar el 20 %

MP + 0.75

% de CTT 9.00 40.50 8.10 1.78 6.32
MP + 3.25
% de CTT 9.00 40.50 8.10 1.78 6.32
MP + 5.75
9% de CTT 9.00 40.50 8.10 1.78 6.32
36.00 162.00 32.40 7.12 25.28
Total de agua para morteros (Lt) 32.32
Figura 31

Proceso de Elaboracion de las de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes Patron

1. Mezcla del mortero (tierra + paja cortada +
agua)

2. Pilas patron

o . ," P vs_;'.}‘.'.
."' / AL . : 8
. Probetas de dos adobes patrén

4. Muretes panal
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Figura 32

Proceso de Elab. de las de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes Patrén+0.75 % CTT

. Mezcla del mortero (tierra + paja co +

0.75 % CTT + agua)

o ey

- \ S s 4 x
3. Probetas de dos adobes (MP+0.75 % CTT)

4. Muretes (MP+0.75 % CTT)
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Figura 33
Proceso de Elab. de las de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes Patron+3.25 % CTT

- Mezcla del mortero (tierra + paja cortada + 2. PilasfMP+3.25 % CTT)
325%CIT + a)

. Probetas de dos adobes (MP+3.25 % CTT)

4. Muretes (MP+3.25 % CTT)
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Figura 34
Proceso de Elab. de las de Pilas, Probetas de Dos Adobes y Muretes Patron+5.75 % CTT

-
P
ol -‘ )

. Mezcla del mortero (tierra + paja cortada + 2. Pilas (MP+5.75 % CTT)
5.75 % CTT +agua)

.

4. Muretes (MP+5.75 % CTT)

. Probetas de dos adobes (MP+5.75 % CTT)

Tercera etapa

Determinacion de las propiedades del adobe

a. Propiedades fisicas:

1. Ensayo del Cono de Abrams:
El ensayo se realizo segin la (NTP 339.035 / 1999), esta Norma se aplica al hormigon
fresco, la cual se adapto para la mezcla de barro, para la elaboracion de los adobes y

cubos; tanto para la muestra patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT.

89



Figura 35
Ensayo del Cono de Abrams

2. Ensayo de la variacion dimensional:

- Se realizd segin la (NTP 399.613 / 2017), cuyo proposito es observar las variaciones

de las dimensiones de las unidades de adobe.

- Se ensayaron 3 muestras por cada dosificacion, tanto para la muestra patrén, MP+0.75

%, MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

- Serealiz6 las 2 mediciones del largo, ancho por ambas caras y la altura por las 4 caras

con la regla vernier, tomando el promedio respectivamente.

Figura 36
Ensayo de Variacion Dimensional de los Adobes

A DEIA
'DEL TARNI [NlAS

|(0-ME(ANI(AS T)fl
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3. Ensayo de alabeo:
- Seensay6 segun la (NTP 399.613 / 2017).

- Se evaluaron 3 adobes por cada dosificacion tanto para la muestra patron, MP+0.75 %,

MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

- Primeramente, se eliminé el polvo adherido en las superficies de los adobes, luego se
tomo la medicion de la concavidad y convexidad segun corresponda a cada unidad con

la regla vernier.

- Para la concavidad, se coloco la regla en diagonal sobre la cara superior del adobe

ubicando la distancia mayor de la superficie y se tom6 la medida con la regla vernier.

- Para la convexidad, se colocé la cara inferior del adobe sobre una mesa plana, con la
ayuda de la regla vernier, se procedi6é a medir las distancias de las 4 esquinas desde la
superficie plana, tomando la media de estas.

Figura 37
Ensayo de Alabeo de los Adobes

‘N w_l?*Em \IZA
'mw% ) TEL TARM) ENLAS PROPIE-

(-MECANICAS DEL ADOBE
ENEL (ENTRO POBLAT, vamﬁ
m(ul!PA“A HU(\N(AME PINO 2023 |

(n
EQIGM me ROGER VILCA wlr(

4. Ensayo de absorcion:
- Serealiz6 seglin la (NTP 399.613 /2017 y la Norma E.070).

- Se evaluaron 3 adobes por cada dosificacion tanto para la muestra patron, MP+0.75 %,

MP+3.25 % y MP+5.75 % de 1a CTT.
- Primeramente, se realizo el pesado de las muestras secas luego de 28 dias.

- Se procedio a sumergir cada una de las muestras por cada dosificacion.
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- Después de un lapso de 2 horas y 30 min, se observé que las muestras patrén y con
dosificacion de 0.75 % CTT se desmoronaron, mientras que de las muestras con la
dosificacion de 3.25 % y 5.75 % CTT se obtuvo el peso saturado.

Figura 38
Ensayo de Absorcion de los Adobes

b. Propiedades mecanicas:
1. Ensayo de compresion de cubos:

- Ensayados pasado los 28 dias, prueba realizada segiun la (Norma E. 080 / 2017 y NTP
399.613 / 2017), la resistencia tltima sera de 10.2 kgf/cm?, resultados superiores nos

indican la mejor calidad de la muestra.

- Seensayaron 6 muestras de 10¥10*10 por cada dosificacion, tanto para muestra patron,

MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

- Primeramente, se realizo el refrentado de dos caras de los cubos, luego de 24 horas de

secado, se realizo6 el ensayo.
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Figura 39
Ensayo de Compresion de Cubos

i

UL

2. Ensayo de compresion de unidades:

- Ensayados pasado los 28 dias, prueba realizada segtin la (NTP 399.613 / 2017), el

parametro esta referido en base a las muestras patron.

- Se ensayaron 6 muestras de 30*15*10 por cada dosificacion, tanto para la muestra

patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

- Primeramente, se realiz6 el refrentado de dos caras de los adobes, luego de 24 horas de

secado, se realizoé el ensayo.

Figura 40
Ensayo de Compresion de Unidades
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3. Ensayo de compresion de pilas (muretes):

- Ensayados pasado los 28 dias, prueba realizada segin la (Norma E.080 / 2017), la
resistencia ultima sera de 6.12 kgf/cm?, resultados superiores nos indican la mejor

calidad de la muestra.

- Se ensayaron 3 muestras de 30%15*45 cm aproximadamente por cada dosificacion,

tanto para la muestra patréon, MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

- Primeramente, se realizo el refrentado de dos caras de las pilas, luego de 24 horas de

secado, se ensayo.

Figura 41
Ensayo de Compresion de Pilas

4. Ensayo de morteros a la traccién indirecta:

- Luego de 28 dias de secado, se realizo6 la prueba, ensayados segin la (Norma E.080 /
2017), la resistencia ultima sera de 0.12 kgf/cm?, resultados superiores nos indican la

mejor calidad de la muestra.

- Se ensayaron 3 muestras de 30%15*20 ¢cm aproximadamente por cada dosificacion,

tanto para la muestra patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % de 1a CTT.
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Figura 42
Ensayo del Mortero a Traccion Indirecta

5. Ensayo de compresion diagonal del murete:

- Después de 28 dias de secado de la muestra, se realizo el ensayo segun la (Norma E.080
/2017), la resistencia ultima sera de 0.25 kgf/cm?, resultados superiores nos indican la

mejor calidad de la muestra.

- Se ensayaron 3 muestras de 65%65*15 cm aproximadamente por cada dosificacion,

tanto para la muestra patrén, MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

Figura 43
Ensayo de Compresion Diagonal del Murete
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Estudio previo

Analisis de suelo

a. Ensayos de campo

1. Prueba de la cinta de barro:
De la prueba realizada, el rollito de 4 mm de grosor se descolgo una longitud de 14 cm.
Interpretacion:
Segtin los parametros del manual de construccion de edificaciones antisismicas de
adobe, el suelo tiene un adecuado contenido de arcilla.

2. Prueba de la resistencia seca:
De la prueba realizada, luego de 48 horas de secado de las 4 bolitas; segun la Norma
E.080 indica que, si las bolitas no se rompen, el suelo tiene arcilla, pero si llegan a
romperse indica que le falta arcilla.
Los resultados se detallan en la Tabla 11.

Tabla 11

Resultados de la Prueba de la Resistencia Seca

Muestra (Bolitas) ¢Se Rompe? Descripcion
1 NO Sirve el suelo, tiene arcilla
2 NO Sirve el suelo, tiene arcilla
3 NO Sirve el suelo, tiene arcilla
4 NO Sirve el suelo, tiene arcilla

Interpretacion: Por lo tanto, segtin la Tabla 11, se procede a utilizar el suelo.

b.

1.

Ensayos de laboratorio
Ensayo de contenido de humedad:

De acuerdo a la prueba realizada se obtuvo los siguientes datos, detallado en la Tabla

12.
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Tabla 12
Datos Obtenidos del Ensayo de Contenido de Humedad

Ensayo de Contenido de Humedad

N° Descripcion Datos Unidad
1  Masa del tarro + masa del suelo himedo 221.8 g
2 Masa del tarro + masa del suelo seco 190.8 g
3 Masa del tarro 473 g
4  Masa del agua 31.0 g
5 Masa del suelo seco 143.5 g
6 Humedad 22 %
Interpretacion:

En la Tabla 12 se evidencia que el contenido de humedad es de 22 %, la cual se tomara

en cuenta para la adicion del agua a la mezcla de barro.
2. Ensayo de analisis granulométrico:

De acuerdo con el ensayo realizado se obtuvo los siguientes datos, detallado en la Tabla
13.
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Tabla 13

Datos Obtenidos del Ensayo de Analisis Granulométrico

Analisis Granulométrico

Tamiz Peso Retenido Porcentaje

o
: (pulg) (mm) (2) (%) Parc. Acum. Pasa
1 3%” 90.000 0.00 0.0 0.0  100.0
2 37 75.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3 2% 63.000 0.00 0.0 0.0  100.0
4 2”7 50.000 0.00 0.0 0.0  100.0
5 1% 37.500 0.00 0.0 0.0  100.0
6 17 25.000 0.00 0.0 0.0  100.0
7 3/4 19.000 0.00 0.0 0.0  100.0
& 1/27  12.500 0.00 0.0 0.0  100.0
9 3/87 9.500 0.00 0.0 0.0  100.0
10 #4 4.750 1.1 026 0.2 0.2 99.8
11 #10 2.000 188 441 2.7 2.8 97.2
12 #20 0850 23.1 542 33 6.1 93.9
13 #40 0425 545 1278 7.8 139  86.1
14 #100 0.180 1785 41.86 255 394  60.6
15  #200 0.075 1504 3527 215 609  39.1
16 Fondo 0.000 273.6 64.17 39.1 100.0 0.0

98



Tabla 14

Resultados del Ensayo de Analisis Granulométrico, Humedad y Limites de Consistencia

Descripcion de 1a Muestra

Peso de muestra seca 700 g

Peso de muestra lavado y seco 426 g

Peso grava— 0.2 % l1.lg
Peso arena — 60.8 % 4253 ¢
Peso fino —39.1 % 2736¢g
Humedad (%) 22
Limite liquido (LL) 31
Limite plastico (LP) 20
indice plastico (IP) 11
Clasificacion SUCS SC
Clasificacion AASHTO A-6
Figura 44
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Interpretacion: Segin el manual de construccion de edificaciones antisismicas de
adobe nos dice que la gradacion del suelo debe acercarse a: arcilla 10-20 %, limo 15-

25 %y arena 55-70 %.

La cual en el suelo estudiado tenemos en finos 39.1 % y en arena 60.8 %. Por lo tanto,

esta en el rango permitido.
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3. Ensayo de limites de Atterberg:
Se obtuvo los siguientes resultados: limite liquido de 31 %, limite plastico de 20 % e

indice de plasticidad de 11 %.

Tabla 15
Datos Obtenidos del Ensayo del Limite Liquido

Limite Liquido

Descripcion Und. Muestras

N° Tara ID T-90 T-14 T-447
Peso tara + suelo humedo g 21.40 21.84 23.55
Peso tara + suelo seco g 19.72 20.15 21.34
Peso del agua g 1.68 1.69 2.21

Peso de la tara g 14.23 14.78 14.50
Peso del suelo seco g 5.49 5.37 6.84

Contenido de humedad % 30.60 31.47 32.31
Numero de golpes 29 23 17

Tabla 16
Datos Obtenidos del Ensayo del Limite Plastico

Limite Plastico

Descripcion Und. Muestras

N° Tara ID A-3 B-13

Peso tara + suelo huimedo g 30.11  29.75

Peso tara + suelo seco g 29.66  29.29
Peso del agua g 0.45 0.46
Peso de la tara g 27.40  27.03
Peso del suelo seco g 2.26 2.26

Contenido de humedad % 19.91 20.35
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Tabla 17
Resumen de Resultados del Ensayo de Limites de Atterberg

Limites de Atterberg

Limite Liquido (%) 31
Limite Plastico (%) 20
Indice de Plasticidad (%) 11
Figura 45
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Interpretacion: Segin el PNVR con respecto a los limites de Atterberg, recomienda
que el limite liquido se encuentre dentro del rango de 20 a 40 %. Si es inferior a 20 %,
el suelo se considera no cohesivo, mientras que, si supera el 40 %, el suelo muestra un
comportamiento deficiente en respuesta a la humedad. También recomienda que el

indice de plasticidad sea menor que 20 (48).

El limite liquido obtenido en el presente estudio es de 31 % y el indice de plasticidad

de 11 %, las cuales se encuentran en el rango permitido.

Analisis de la composicion quimica de la ceniza del tallo del tarwi

Se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 18

Resultados del Analisis Quimico

Resultados del Ensayo

N° Parametros Unidad de Medida Muestra— CTT

1 Si02 % 45.960
2 CaO % 7.480
3 MgO % 2.340
4  AI2O3 % 2.800
5 Fe203 % 5.820
6  Mn203 % 0.950
7  Na20 % 13.360
8 K20 % 9.820
9 LOI % 11.350
10 Humedad % 0.020

Luego se procede a determinar a qué clase de ceniza pertenece segiin la NTP 334.104 / 2011;

detallado en la Tabla 19.

Tabla 19

Tipo de Clasificacion de la Ceniza del Tallo del Tarwi

Suma de Parametros

. . o
Composicion Quimica Resultados (%0) Resultados Clase C

Dioxido  Oxido Oxido
de o de o de 4596 28 582 5458% 50 %min
silicio aluminio  fierro
(SiOz) (A1203) (F6203)

. o
Tr}ox1d0 de azufre (SOs3), % No realizado i 594 méx
max.
Contenido de humedad 0.02 0.02 3 % max
Pérdida por calcinacion (LOI) 11.35 11.35 6 % max
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Interpretacion:

Para el tipo de clasificacion segun la NTP 334.104 / 2011, de acuerdo con los resultados
obtenidos del andlisis quimico de la ceniza del tallo del tarwi es de clase C. La cual indica que
esta clase de ceniza volante tiene propiedades puzolanicas, la cual es la capacidad de reaccionar
con el hidroxido calcico, en presencia de agua, originando productos solidos, insolubles y
dotados de resistencia mecanica. Indica también que tiene propiedades hidraulicas que es la

capacidad para endurecerse en presencia de agua (49).
Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas del adobe
a. Propiedades fisicas
1. Ensayo del cono de Abrams
- Se obtuvo lo siguiente; tanto para muestras patréon, MP+0.75 %, MP+3.25 % y

MP+5.75 % de la CTT; detallados en la Tabla 20.

Tabla 20
Resultados del Ensayo del Cono de Abrams

Asentamiento Asentamiento

uestra onsistencia rabajabilida

M (cm) (pulg) Consi ia Trabajabilidad
Mezcla
Patron - .
(Tierra+paja 8.2 3 Plastica Trabajable
+agua)
MP+0.75 % ‘. .
CTT 7.9 3 Pléstica Trabajable
MP+3.25 % L .
CTT 6.8 3 Plastica Trabajable
MP+5.75 % Poco
CTT 32 2 Seca trabajable

En la Tabla 20 se puede ver que, entre los valores obtenidos, la muestra patron, MP+0.75 %
CTT y MP+3.25 % CTT son trabajables a diferencia con la MP+5.75 % CTT que es poco
trabajable.

Interpretacion:

Segun las 3 dosificaciones, se puede observar que la ceniza del tallo del tarwi mantiene la

trabajabilidad de la mezcla, pero en dosificaciones controladas, con la MP+0.75 % CTT y

103



MP+3.25 % CTT, sin embargo, al afiadir mayor porcentaje de ceniza de 5.75 % CTT, la mezcla

es de consistencia seca la cual resulta poco trabajable.
2. Ensayo de variacion dimensional

Se obtuvo los siguientes resultados; tanto para muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25
% y MP+5.75 % de 1a CTT.

Tabla 21

Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — Muestra Patrén

Ensayo de Variacién Dimensional — Muestra Patron

Largo = Ancho = Alto =
300 mm 150 mm 100 mm
item Descripcion Largo Ancho Alto
% % %
LP AP HP

1 Muestra patron 299.38 021 15248 -165 101.78 -1.77
2 Muestra patron 300.20 -0.07  149.98 0.02 101.83 -1.83
3 Muestra patron 300.00 0.00 15125 -0.83 101.80 -1.80

Promedio 0.05 -0.82 -1.80

Tabla 22
Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — MP+0.75 % CTT

Ensayo de Variacion Dimensional - MP+0.75 % CTT

Largo = Ancho = Alto =
300 mm 150 mm 100 mm
item Descripcion Largo Ancho Alto
% % %
LP AP HP

1 MP+0.75% CTT 29948  0.17 150.70  -0.47 102.13 -2.13
2 MP+0.75% CTT 30293 -098 14980 0.13 10185 -1.85
3 MP+0.75% CTT 30263 -0.88 150.13 -0.08 101.50 -1.50

Promedio -0.56 -0.14 -1.83
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Tabla 23

Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — MP+3.25 % CTT

Ensayo de Variacion Dimensional - MP+3.25 % CTT

Largo = Ancho = Alto =
300 mm 150 mm 100 mm
item Descripcion Largo Ancho Alto
% % %
LP AP HP
1 MP+3.25% CTT 29845 052 14995 0.03 100.58 -0.58
2 MP+3.25% CTT 30533 -1.78 150.68 -0.45 101.48 -1.47
3 MP+3.25% CTT 30253 -0.84 150.65 -0.43 101.80 -1.80
Promedio -0.70 -0.28 -1.28
Tabla 24
Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — MP+5.75 % CTT
Ensayo de Variacion Dimensional - MP+5.75 % CTT
Largo = Ancho = Alto =
300 mm 150 mm 100 mm
item Descripcion Largo Ancho Alto
% % %
LP AP HP
1 MP+5.75% CTT  300.13 -0.04 15053 -0.35 101.93 -1.93
2 MP+5.75% CTT  306.23 -2.08 151.08 -0.72 101.60 -1.60
3 MP+5.75% CTT  301.18 -0.39 151.05 -0.70 102.20 -2.20
Promedio -0.84 -0.59 -1.91
Tabla 25
Comparacion de Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional
Muestras Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
Muestra Patron 0.05 -0.82 -1.80
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Muestras Largo (%) Ancho (%) Alto (%)

MP+0.75 % CTT -0.56 -0.14
MP+3.25 % CTT -0.70 -0.28
MP+5.75 % CTT -0.84 -0.59

-1.83

-1.28

-1.91

En la Tabla 25 se puede ver que, entre los valores obtenidos, la mayor variacion dimensional se

obtuvo con la MP+5.75 % CTT, mientras que la menor variacion dimensional se obtuvo con la

MP+3.25 % CTT, esto con respecto a la muestra patrén.

Interpretacion:

Por lo cual, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la adicion

de la ceniza del tallo del tarwi reduce la variacion dimensional de los adobes, pero en

dosificaciones controladas; la muestra patron, tiene una variacion de 0.05 % de largo, -0.82 %

de ancho, -1.80 % de alto y el mejor valor se obtuvo con la adicion de 3.25 % CTT con un

incremento de -0.70 % de largo, reduccion de -0.28 % de ancho y reduccion de -1.28 % de alto

en referencia a la muestra patron.

Estos valores se pueden observar mejor en la Figura 46:

Figura 46
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3. Ensayo de Alabeo

Se obtuvo lo siguiente; tanto para muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y
MP+5.75 % de la CTT.

Tabla 26
Resultados del Ensayo de Alabeo — Muestra Patron

Ensayo de Alabeo — Muestra Patron

Cara Cara
Superior Inferior Resultados
item Descripcion (mm) (mm)
Cara Cara Maximo
cC Ccv cCcC cv Sup. Inf.
(mm)
(mm) (mm)
1 Muestra patron ~ 7.50 0.00 0.00 5.60 7.50 5.60 7.50
2 Muestra patron ~ 9.00 0.00 0.00 4.90 9.00 4.90 9.00

3 Muestra patron  9.30 0.00 0.00 6.90 9.30 6.90 9.30

Promedio 8.60 5.80 8.60

Tabla 27
Resultados del Ensayo de Alabeo — MP+0.75 % CTT

Ensayo de Alabeo — MP+0.75% CTT

Cara Cara
Superior Inferior Resultados
item Descripcion (mm) (mm)
Cara Cara Maximo
CC Cv CC CcV Sup Inf.
(mm)
(mm)  (mm)
1 MP+0.75% CTT 8.80 0.00 0.00 4.80 8.80 4.80 8.80
2 MP+0.75% CTT 790 0.00 0.00 530 7.90 5.30 7.90

3 MP+0.75% CTT 9.40 0.00 0.00 5.80 9.40 5.80 9.40

Promedio 8.70 5.30 8.70
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Tabla 28

Resultados del Ensayo de Alabeo — MP+3.25 % CTT

Ensayo de Alabeo — MP+3.25 % CTT

Cara Cara
Superior Inferior Resultados
item Descripcion (mm) (mm)
Cara Cara Maximo
cC Ccv cCcCc cv Sup. Inf.
(mm)
(mm) (mm)
1 MP+3.25% CTT 820 0.00 0.00 460 8.20 4.60 8.20
2 MP+3.25% CTT 8.00 0.00 0.00 4.10 8.00 4.10 8.00
3 MP+3.25% CTT 7.20 0.00 0.00 520 7.20 5.20 7.20
Promedio 7.80 4.63 7.80
Tabla 29
Resultados del Ensayo de Alabeo — MP+5.75 % CTT
Ensayo de Alabeo — MP+5.75% CTT
Cara Cara
Superior Inferior Resultados
item Descripcion (mm) (mm)
Cara Cara Maximo
cc ¢cv cCc cv Sup. Inf.
(mm)
(mm) (mm)
1 MP+5.75% CTT 7.60 0.00 0.00 450 7.60 4.50 7.60
2 MP+5.75% CTT 8.10 0.00 0.00 500 8.10 5.00 8.10
3 MP+5.75% CTT 790 0.00 0.00 4.10 7.90 4.10 7.90
Promedio 7.87 4.53 7.87




Tabla 30

Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Alabeo

0
Reduccion de Incremento /o de
Alabeo Reduccion o
. . Alabeo de Alabeo
Muestras Maximo Incremento
Respecto al Respecto al
(mm) . . Respecto al
Patron (mm)  Patron (mm) ,
Patron
Muestra patron 8.60 - - -
MP+0.75% CTT 8.70 - 0.10 1.16 %
MP+3.25% CTT 7.80 0.80 9.30 %
MP+5.75% CTT 7.87 0.73 8.49 %

En la Tabla 30 se puede ver que, entre los valores obtenidos, la mayor reduccion de alabeo se

obtuvo con la dosificacion de MP+3.25 % CTT con 9.30 %, respecto a la muestra patron;

mientras que con la MP+0.75 % CTT hubo un incremento con 1.16 %.

Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la

incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi reduce el alabeo de los adobes, pero en

dosificaciones controladas; la muestra patron tiene un alabeo méaximo de 8.60 mm, y el mejor

resultado se obtuvo con la adicion de 3.25 % CTT con una reduccion del 9.30 % en referencia

a la muestra patron.

Estos valores se pueden observar mejor en la Figura 47:
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Figura 47
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4. Ensayo de Absorcion

De acuerdo con el ensayo realizado se obtuvo los siguientes resultados; tanto para

muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % de la CTT.

Tabla 31
Ensayo de Absorcién - MP+3.25 % CTT

Ensayo de Absorcion — MP+3.25 % CTT

Proceso del Ensayo Resultado
item Peso Saturado Porcentaje
oo Peso Seco (2)
Descripcion (@ de
2 horas 30 min Absorcion
1 MP+3.25 % CTT 5795 6750 16.48
2 MP+3.25 % CTT 5668 6620 16.80
3 MP+3.25 % CTT 5856 6850 16.97
Promedio 16.75 %
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Tabla 32
Ensayo de Absorcién - MP+5.75 % CTT

Ensayo de Absorcion — Mp+5.75 % CTT

Proceso del Ensayo Resultado
. Peso Saturado
Ttem (2) Porcentaje de
Descripcion Peso Seco (g) Absorcién
2 horas 30 min
1 MP+5.75 % CTT 5500 6270 14.00
2 MP+5.75 % CTT 5621 6450 14.75
3 MP+5.75 % CTT 5593 6388 14.21
Promedio 14.32 %
Tabla 33

Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Absorcion

Muestras Abig/fsién
Muestra patron NSPE
MP+0.75 % CTT NSPE
MP+3.25 % CTT 16.75 %
MP+5.75 % CTT 14.32 %

Nota. NSPE: No se pudo ensayar.

En la Tabla 33 se puede ver que, entre los valores obtenidos, la mayor absorcion se obtuvo con
la dosificacion de MP+3.25 % CTT con 16.75 %, mientras que con la MP+5.75 % CTT se

obtuvo la menor absorcion con 14.32 %.
Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 2 dosificaciones, se puede apreciar que, a mayor
adicion de la ceniza del tallo del tarwi se reduce la absorcion en las unidades, pero en
dosificaciones controladas; la muestra patron y la MP+0.75 % CTT no se pudieron ensayar

debido a que se desmoronaron, sin embargo, con la MP+3.25 % CTT y MP+5.75 % CTT se
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obtuvo 16.75 % y 14.32 % de absorcion respectivamente; el mejor valor se obtuvo con la

incorporacion del 5.75 % CTT con 14.32 %, en referencia a la muestra patron.
b. Propiedades mecanicas
1. Resistencia a la compresion de cubos:
Se obtuvo lo siguiente, tanto para muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y

MP+5.75 % de la CTT.

Tabla 34

Resistencia a la Compresion de Cubos — Muestra Patron

Resistencia a la Compresion de Cubos de 10 cm de Arista — Muestra Patron

Dimensiones (cm) Resistencia a

Area Carga

, . la
N° Muestra . - N Bruta Miéxima Compresién
argo ncho to
2 (cm2) (kg) (ke/cm2)
Muestra
1 f 10.00 9.98 10.00 99.80 1412.31 14.15
patron
Muestra
2 , 9.97 9.99 10.00 99.60 1489.81 14.96
patron
Muestra
3 , 10.00 10.00 9.98 100.00 1158.40 11.58
patron
Muestra
4 , 9.92 9.97 10.00 98.90 1540.80 15.58
patron
Muestra
5 , 10.00 9.98 9.97 99.80 1329.71 13.32
patron
Muestra
6 , 9.99 10.00 9.98 99.90 1550.99 15.53
patron
Media 14.19
Media de los 4 mejores valores 15.06
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Tabla 35

Resistencia a la Compresién de Cubos — MP+0.75 %

Resistencia a la Compresion de Cubos de 10 cm de Arista — MP+0.75 % CTT

Dimensiones (cm) Area

Carga

Resistencia a

N Huestra Largo Ancho  Alto o e Comrl)?esién
(cm2) (ke) (kg/cm2)

1 01\/2[12;);5 10.00 9.97 10.00  99.70 1984.38 19.90

2 Ol\/ffgr](,)iys 9.95 10.00 9.99 99.50 1901.78 19.11

3 01\/2[12;9,;5 9.97 10.00  10.00 99.70  2146.51 21.53

4 %i?gs 9.95 9.92 9.99 98.70 1890.56 19.15

5 OB/QII’C+F1E)T75 10.00  10.00 9.97  100.00 2103.68 21.04

6 01\/2[1’5;);5 10.00 9.96 9.98 99.60  2076.15 20.84
Media 20.26
Media de los 4 mejores valores 20.83

Tabla 36

Resistencia a la Compresion de Cubos — MP+3.25 %

Resistencia a la Compresion de Cubos de 10 cm de Arista — MP+3.25 % CTT

Dimensiones (cm) Area Carga Res;stlznma
N° Muestra . - N Bruta Maxima Compresién
argo ncho to
£ (cm2) (kg) (kg/cm2)
MP+3.25
1 9% CTT 9.97 9.95 10.00  99.20 1443.92 14.56
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Resistencia a la Compresion de Cubos de 10 cm de Arista — MP+3.25 % CTT

Dimensiones (cm) Area Carga Res;stlznma
N°  Muestra . - N Bruta  Maxima Compresion
argo ncho to
g (cm2) (kg) (ke/cm2)
MP+3.25
2 % CTT 9.98 9.99 10.00  99.70 1412.31 14.17
MP+3.25
3 9% CTT 9.97 9.99 9.98 99.60 1562.21 15.68
MP+3.25
4 9% CTT 9.97 9.99 10.00  99.60 1578.53 15.85
MP+3.25
5 % CTT 10.00 10.00 9.97 100.00  1469.42 14.69
MP+3.25
6 9% CTT 10.00 9.99 9.99 99.90 1473.50 14.75
Media 14.95
Media de los 4 mejores valores 15.24

Tabla 37

Resistencia a la Compresion de Cubos — MP+5.75 %

Resistencia a la Compresion de Cubos de 10 cm de Arista — MP+5.75 % CTT

Dimensiones (cm)

Resistencia a

Area Carga
° Bruta Maxima la
N Muestra . Anch Al Compresion
argo ncho to
g (cm2) (kg) (ke/om?)
MP+5.75
1 % CTT 9.92 10.00 9.95 99.20 1086.00 10.95
2 },\//IPCJ?,';S 10.00 10.00 9.98 100.00  1495.93 14.96
(1]
MP+5.75
3 9% CTT 9.98 10.00 9.95 99.80 1378.66 13.81
4 01\//[12;%75 10.00 9.98 9.99 99.80 1266.49 12.69
(1]
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Resistencia a la Compresion de Cubos de 10 cm de Arista — MP+5.75 % CTT

Dimensiones (cm) Resistencia a

Area Carga
° Bruta Maxima la
N Muestra L Anch Al Compresion
argo ncho to
s (cm2) (ke) (kg/cm2)
MP+5.75
5 o CTT 9.98 9.91 10.00  98.90 1366.42 13.82
MP+5.75
6 9% CTT 9.95 9.97 10.00  99.20 1452.08 14.64
Media 13.48
Media de los 4 mejores valores 14.31
Tabla 38
Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Compresion de Cubos
o
Resistencia  Incremento  Reduccion 7o de
Incremento
ala Respecto al  Respecto al e
Muestras e . , o Reduccion
Compresion Patron Patron Respecto al
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2) Patrén
Muestra patron 15.06 - - -
MP+0.75 % CTT 20.83 5.77 - 38.31 %
MP+3.25 % CTT 15.24 0.18 - 1.20 %
MP+5.75 % CTT 14.31 - 0.75 4.98 %

En la Tabla 38 se observa que, entre los resultados obtenidos, el mayor valor se obtuvo con la
dosificacion de MP+0.75 % CTT con un aumento del 38.31 %; mientras que con la MP+5.75

% CTT se obtuvo una reduccion del 4.98 %, respecto a la muestra patron.
Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la
incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi incrementa la resistencia a la compresion de los

cubos, pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 15.06
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kg/cm?2, y el mejor valor se obtuvo con 0.75 % CTT de 20.83 kg/cm2, con un aumento del

38.31 %, en referencia a la muestra patron.

Cabe decir que todas las muestras superan la resistencia indicada en la E.080 / 2017 de 10.2

kg/em?2.

Estos resultados se pueden observar mejor en la Figura 48:

Figura 48
Resistencia a la Compresion de Cubos vs % de Influencia Respecto al Patron
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS
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 Resistenci y
Resistencia a la compresion 15.06 20.83 15.24 14.31
(kg/cm2)
Infl i to al patré
nriuencia res(ﬁ;oe;c 0 al patron 38.31% 1.20% -4.98%

2. Resistencia a la compresion de unidades:
Se obtuvo lo siguiente, tanto para muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25 % y

MP+5.75 % de la CTT.

Tabla 39

Resistencia a la Compresion de Unidades — Muestra Patrén

Resistencia a la Compresion de Unidades de 30*15*10 cm — Muestra Patron

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a la
Ne Muestra Bruta Maxima Compresion
Largo Ancho Alto (cm2) (kg) (kg/cm2)
Muestra
1 , 30.69 1525 10.12 468.02  7645.86 16.34
patron
Muestra
2 , 30.37  15.12 1024 459.19  8751.24 19.06
patron
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Resistencia a la Compresion de Unidades de 30*15%10 cm — Muestra Patron

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a la
N°  Muestra Bruta ~ Maxima Compresion
Largo Ancho Alto (cm2) (kg) (kg/cm2)
Muestra
3 ; 30.29 1498 10.30 453.74  8038.45 17.72
patron
Muestra
4 , 3045 15.01 10.18 457.05  8062.93 17.64
patron
Muestra
5 , 3034 14.85 10.27 450.55  8339.27 18.51
patron
6 Muestra 3033 1509 1020 457.68  8183.25 17.88
patron
Promedio 17.86
Correccion por ser unidad entera 19.41
Desviacion estandar 0.92
Resistencia 18.49
Tabla 40

Resistencia a la Compresion de Unidades — MP+0.75 % CTT

Resistencia a la Compresion de Unidades de 30%15*10 cm — MP+0.75 % CTT

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a la
N° Muestra Bruta Maxima Compresion
Largo Ancho Alto (cm2) (kg) (kg/cm?2)
-+ o
1 1&4%}0.75& 30.12  15.07 10.24 45391 10078.91 22.20
0
2 YO 3008 1512 1005 45783 10017.73 21.88
0
3 2/[]},);0'754 30.18 1498 10.19 452.10 10106.44 22.35
o
4 24]?;0'754 30.27 15.01 10.11 45435 10057.50 22.14
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Resistencia a la Compresion de Unidades de 30*15%10 cm — MP+0.75 % CTT

Dimensiones (cm) Area Carga Resistencia a la
Ne Muestra Bruta Maxima Compresion
Largo Ancho Alto (cm2) (kg) (kg/cm?2)
o
5 1(\;1,?;0'75 % 30.17 14.85 10.08 448.02 10095.23 22.53
0
6 1(\3/[,1?;0‘75 % 3036 15.09 10.24 458.13  10018.75 21.87
Promedio 22.16
Correccidn por ser unidad entera 24.09
Desviacion estandar 0.26
Resistencia 23.83
Tabla 41

Resistencia a la Compresion de Unidades — MP+3.25 % CTT

Resistencia a la Compresion de Unidades de 30%15%*10 cm — MP+3.25 % CTT

Dimensiones (cm)

Resistencia a

Area Carga
o Bruta Maxima la
N Muestra L Anch Al Compresion
argo ncho to
@)k e
1 })\//IPC?#S 3036 1495 1024 45388 712274 15.69
0
2 (1,\/“;3}25 3021 1508 1019 45557  7142.12 15.68
0
3 },\//IPC?T” 3026 1478 1028 44724  7023.83 15.70
0
4 (1,\/“;3}25 30.19 1526 1030 46070  7060.54 15.33
0
5 i\//[Pc?TZS 3031 15.08 1015 457.07  7036.07 15.39
0
+
6 };412:%25 3028 1505 1027 45571  6968.77 15.29
0
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Resistencia a la Compresion de Unidades de 30*15%10 cm — MP+3.25 % CTT

Dimensiones (cm)

Resistencia a

Area Carga
o Bruta Maxima la
N Muestra L Anch Al Compresion
argo ncho to
g (cm2) (kg) (ke/cm2)
Promedio 15.51
Correccidn por ser unidad entera 16.86
Desviacion estandar 0.20
Resistencia 16.66
Tabla 42

Resistencia a la Compresion de Unidades — MP+5.75 % CTT

Resistencia a la Compresion de Unidades de 30*15*10 cm — MP+5.75 % CTT

Dimensiones (cm)

Area

Carga

Resistencia a

L la
N°  Muestra . . N Bruta ~ Maxima Compresion
argo ncho to
(em2)  (kg) (kgfom2)
MP+5.75
1 % CTT 30.21 15.05 10.31  454.66  5895.00 12.97
MP+5.75
2 9% CTT 30.24 15.31 10.18  462.97 5667.60 12.24
MP+5.75
3 % CTT 30.30 15.25 10.27  462.08  5464.68 11.83
MP+5.75
4 % CTT 30.18 14.98 10.19 452,10 6149.93 13.60
MP+5.75
5 % CTT 30.25 15.53 10.24  469.78  5753.26 12.25
MP+5.75
6 % CTT 30.19 15.07 10.22 45496  5737.96 12.61
Promedio 12.58
Correccidn por ser unidad entera 13.67
Desviacion estandar 0.63
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Resistencia a la Compresion de Unidades de 30*15%10 cm — MP+5.75 % CTT

Dimensiones (cm) Resistencia a

Area Carga

‘o la
N° Muestra . - N Bruta Maxima Compresién
argo ncho to
g (cm2) (kg) (ke/cm2)
Resistencia 13.04
Tabla 43
Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Compresion de Unidades
% de
Resistencia Incremento  Reduccion  Incremento
Muestras ala Respecto al Respecto 0
Compresion Patrén al Patrén Reduccion
(kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2) Respecto al
Patron
Muestra patron 18.49 - - -
MP+0.75 % CTT 23.83 5.34 - 28.88 %
MP+3.25 % CTT 16.66 - 1.83 9.90 %
MP+5.75 % CTT 13.04 - 5.45 29.48 %

En la Tabla 43 se observa que, entre los resultados obtenidos, el mayor valor se obtuvo con la
dosificacion de MP+0.75 % CTT con un aumento del 28.88 %; mientras que la MP+5.75 %

CTT obtuvo una reduccion del 29.48 %, respecto a la muestra patron.
Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la
incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi incrementa la resistencia a la compresion de las
unidades, pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 18.49
kg/cm2, y el mejor valor se obtuvo con 0.75 % CTT de 23.83 kg/cm2, con un aumento del

28.88 %, en referencia a la muestra patron.

Estos resultados se pueden observar mejor en la Figura 49:

120



Figura 49
Resistencia a la Compresion de Unidades vs % de Influencia Respecto al Patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES
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3. Resistencia a la compresion de pilas:

Se obtuvo los siguientes resultados, tanto para muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25
% y MP+5.75 % de 1a CTT.

Tabla 44

Resistencia a la Compresion de Pilas — Muestra Patron

Resistencia a la Compresion de Pilas — Muestra Patrén

Dimensiones (cm) Resistencia a

Resistencia
, la
Area ala .,
Carga ., Compresion
N° Muestra Bruta Compresion Corregida
kg) f'm
Ancho Largo Alto  (cm2) (kg fim
(kg/em2) 1 rem2)
Muestra
1 , 15.10 30.20 50.50 456.02 7235 15.87 6.35
patron
Muestra
2 ; 15.08 31.00 51.00 467.48 7261 15.53 6.21
patron
3 Muestra 500 3070 5050 466.64 7304 15.65 6.26
patron
Media 6.27
Desviacion estandar 0.07
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Resistencia a la Compresion de Pilas — Muestra Patrén

Dimensiones (cm) Resistencia Resistencia a
, la
Area ala Ly
Carga ., Compresion
N° Muestra Bruta Coml?resmn Corregida
Ancho Largo Alto  (cm2) (kg) f'm fin
(kg/cm?2) (ke/em?)
Resistencia 6.21

Tabla 45
Resistencia a la Compresion de Pilas — MP+0.75 % CTT

Resistencia a la Compresion de Pilas — MP+0.75 % CTT

Dimensiones (cm) Resisten
Resisten ciaala
ciaala Compre

Area .,
. Bruta Carga Compre s10n
N Muestra Ancho L Al (ke) sion f'm  Corregi
ncho argo to
(cm2) (ke/em2 da fm
) (kg/cm2
)
MP+0.75
1 9% CTT 15.10 30.20 50.50 456.02 78.96 17.66 7.06
MP+0.75
2 % CTT 15.05 31.00 51.00 466.55 79.50 17.38 6.95
MP+0.75
3 9% CTT 15.01 30.60 50.50 462.06 79.62 17.57 7.03
Media 7.01
Desviacién estdndar 0.06
Resistencia 6.96
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Tabla 46
Resistencia a la Compresién de Pilas —- MP+3.25 % CTT

Resistencia a la Compresion de Pilas —- MP+3.25 % CTT

Dimensiones (cm) Resisten
Resisten ciaala
ciaala Compre

Area .,
. Bruta Carga Compre s10n
N Muestra Anch L Al (ke) sion f'm  Corregi
ncho argo to
(cm2) (ke/em? da fm
) (kg/cm2
)
MP+3.25
1 % CTT 15.05 30.15 50.50 453.76 9247 20.38 8.15
MP+3.25
2 % CTT 1510  30.05 50.20 453.76 9285 20.46 8.19
MP+3.25
3 9% CTT 15.08 30.10 50.50 45391 9365 20.63 8.25
Media 8.20
Desviacién estandar 0.05
Resistencia 8.14
Tabla 47
Resistencia a la Compresion de Pilas — MP+5.75 % CTT
Resistencia a la Compresion de Pilas — MP+5.75 % CTT
Dimensiones (cm) Resisten

Resisten ciaala

[ ciaala Compre
Area p

. Brut Carga  Compre sion
N Muestra Ancho L Al ruta (ke) sion f'm  Corregi
ncho argo to
(cm2) (kg/em? da fm
) (kg/cm2
)
MP+5.75
1 % CTT 1520  30.15 50.50 458.28 77.82 17.31 6.93
MP+5.75
2 9% CTT 15.14  30.05 51.00 45496 78.35 17.56 7.02
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Resistencia a la Compresion de Pilas —- MP+5.75 % CTT

Dimensiones (cm) Resisten
Resisten ciaala
ciaala Compre

Area .
. Bruta Carga Compre s10n
N Muestra Ancho L Al (ke) sion f'm  Corregi
ncho argo to
(cm2) (ke/em? da fm
) (kg/cm2
)
MP+5.75
3 9% CTT 15.07 30.10 50.50 453.61 78.69 17.69 7.08
Media 7.01
Desviacion estandar 0.08
Resistencia 6.93
Tabla 48
Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Compresion de Pilas
0
Resistencia a Incremento Reduccion o de
., Incremento o
la Compresion  Respecto al Respecto al .
Muestras i , , Reduccion
Corregida fm Patron Patron Respecto al
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) Patron
Muestra patron 6.21 - - -
MP+0.75 % 0
CTT 6.96 0.75 - 12.08 %
MP+3.25 % 0
CTT 8.14 1.93 - 31.08 %
MP+5.75 % 0
CTT 6.93 0.72 - 11.59 %

En la Tabla 48 se observa que, entre los resultados obtenidos, el mayor valor se obtuvo con la
dosificacion de MP+3.25 % CTT con un aumento del 31.08 %; mientras que con la MP+5.75

% CTT se obtuvo un menor incremento del 11.59 %, respecto a la muestra patron.
Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la

incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi incrementa la resistencia a la compresion de las
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pilas, pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 6.21
kg/cm2, y el mejor valor se obtuvo con 3.25 % CTT de 8.14 kg/cm2, con un aumento del 31.08

%, en referencia a la muestra patron.

Cabe decir que todas las muestras superan la resistencia indicada en la E.080 / 2017 de 6.12

kg/cm?2.

Estos valores se pueden observar mejor en la Figura 50:

Figura 50
Resistencia a la Compresion de Pilas vs % de Influencia Respecto al Patrén
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4. Resistencia del mortero a la traccion indirecta:

Se obtuvo los siguientes resultados, tanto para muestras patron, MP+0.75 %, MP+3.25
% y MP+5.75 % de la CTT.
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Tabla 49

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta — Muestra Patron

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta — Muestra Patron

Dimensiones de la Unidad (cm) Carga Resistencia
. a la Traccion
N Muestra (kg) Indirecta
Ancho Largo Alto
(kg/cm?2)
1 Muestra 15.32 29.92 10.08 116.85 0.13
patron
2 Muestra 14.98 31.02 10.00 114.85 0.12
patron
3 Muestra 15.02 30.85 10.06 115.46 0.12
patron
Promedio 0.13
Desviacion estandar 0.00
Resistencia 0.12
Tabla 50

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta —-MP+0.75 % CTT

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta — MP+0.75 % CTT

Dimensiones de la Unidad (cm) Carga Resistencia
a la Traccion
N° Muestra (kg) Indirecta
Ancho Largo Alto
(kg/cm?2)
MP+0.75
1 % CTT 15.25 31.25 10.08 136.51 0.14
MP+0.75
2 % CTT 14.98 29.95 10.15 138.25 0.15
MP+0.75
3 % CTT 15.07 32.01 10.03 138.62 0.14
Promedio 0.15
Desviacion estandar 0.01
Resistencia 0.14
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Tabla 51
Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta -MP+3.25 % CTT

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta — MP+3.25 % CTT

Dimensiones de la Unidad (cm) Carga Resistencia
. a la Traccion
N Muestra (kg) Indirecta
Ancho Largo Alto
(kg/cm?2)
MP+3.25
1 9% CTT 15.03 29.95 10.15 162.25 0.18
MP+3.25
2 % CTT 15.19 30.15 10.08 162.14 0.18
MP+3.25
3 % CTT 15.24 30.54 9.98 161.87 0.17
Promedio 0.18
Desviacion estandar 0.00
Resistencia 0.17

Tabla 52
Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta —-MP+5.75 % CTT

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta — MP+5.75 % CTT

Dimensiones de la Unidad (cm) Carga Resistencia
a la Traccion
N° Muestra (kg) Indirecta
Ancho Largo Alto
(kg/cm?2)
0
1 1(\:/1,?;5'75 % 14.92 29.97 9.95 131.52 0.15
V)
2 ?:4,1},);5'75 % 15.11 30.18 10.08 129.88 0.14
0
3 1(\:4%3;5'75 %4537 3036 1014 13052 0.14
Promedio 0.14
Desviacion estandar 0.00
Resistencia 0.14
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Tabla 53

Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Morteros a la Traccion Indirecta

(1)
Resistencia a Incremento Reduccion /o de
., Incremento o
la Traccion  Respecto al  Respecto . r
Muestras . , , Reduccion
Indirecta Patron al Patron Respecto al
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2) Patrén
Muestra patron 0.12 - - -
MP+0.75 % CTT 0.14 0.02 - 16.67 %
MP+3.25 % CTT 0.17 0.05 - 41.67 %
MP+5.75 % CTT 0.14 0.02 - 16.67 %

En la Tabla 53 se observa que, entre los resultados obtenidos, el mayor valor se obtuvo con la
dosificacion de MP+3.25 % CTT con un aumento del 41.67 %; mientras la MP+0.75 % CTT y

MP+5.75 % CTT obtuvieron un menor incremento del 16.67 %, respecto a la muestra patron.
Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la
incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi incrementa la resistencia a la traccion indirecta
del mortero, pero en dosificaciones controladas; la muestra patrén tiene una resistencia de 0.12
kg/cm2, y el mejor valor se obtuvo con 3.25 % CTT de 0.17 kg/cm2, con un aumento del 41.67

%, referente a la muestra patron.

Cabe decir que la muestra patron cumple con la resistencia minima de 0.12 kg/cm?2 y las tres
dosificaciones con incorporacion de la CTT superan la resistencia minima indicada en la E.080

/2017 de 0.12 kg/cm2.

Estos resultados se pueden observar mejor en la Figura 51:
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Figura 51

Resistencia del Mortero a la Tracciéon Indirecta vs % de Influencia Respecto al Patron
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5. Resistencia a la compresion diagonal del murete:

Se obtuvo lo siguiente, tanto para muestras patréon, MP+0.75 %, MP+3.25 % y

MP+5.75 % de la CTT.

Tabla 54

Resistencia a la Compresion Diagonal del Murete — Muestra Patrén

Resistencia a la Compresién Diagonal del Murete — Muestra Patrén

N° Muestra  Espesor

Carga

Longitud (kg)

Resistencia a

Esfuerzo la

f't

Compresion

(kg/em?2) Diagonal Vm

(kg/cm?2)

| Muestra 15.05 65.00 1324 0.68 027
patron

p Muestra 15.10 65.00 1301 0.66 027
patron

3 Muestra g, 6550 1352 0.68 0.27
patron

Promedio 0.27

Desviacion estandar 0.00

Resistencia 0.27
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Tabla 55

Resistencia a la Compresién Diagonal del Murete — MP+0.75 % CTT

Resistencia a la Compresion Diagonal del Murete — MP+0.75 % CTT

Resistencia a

Cargd  Esfuerzo la -
N° Muestra  Espesor  Longitud (kg) f't Cprnpresmn
(kg/cm2)  Diagonal Vim
(kg/cm?2)
MP+0.75
1 % CTT 15.10 65.00 1565 0.80 0.32
MP+0.75
2 % CTT 15.05 65.05 1504 0.77 0.31
MP+0.75
3 % CTT 15.12 65.50 1498 0.76 0.30
Promedio 0.31
Desviacion estandar 0.01
Resistencia 0.30
Tabla 56

Resistencia a la Compresion Diagonal del Murete — MP+3.25 % CTT

Resistencia a la Compresion Diagonal del Murete — MP+3.25 % CTT

Resistencia
Carga ala
_ s Esfuerzo  Compresion
Ne° Muestra Espesor  Longitud (kg) f't Diagonal
(kg/cm?2) Vm
(kg/cm?2)
MP+3.25
1 % CTT 15.08 65.00 1624 0.83 0.33
MP+3.25
2 % CTT 15.20 65.00 1589 0.80 0.32
MP+3.25
3 % CTT 15.10 65.50 1607 0.81 0.32
Promedio 0.33

130



Resistencia a la Compresion Diagonal del Murete — MP+3.25 % CTT

Resistencia
ala
Esfuerzo  Compresion
N°  Muestra Espesor  Longitud (kg) f't Diagonal
(kg/cm2) Vm

(kg/cm?2)

Carga

Desviacion estandar 0.00

Resistencia 0.32

Tabla 57
Resistencia a la Compresién Diagonal del Murete — MP+5.75 % CTT

Resistencia a la Compresion Diagonal del Murete — MP+5.75 % CTT

Resistencia
Carga ala
. 5% Esfuerzo Compresion
N°  Muestra Espesor  Longitud (kg) f't Diagonal
(kg/cm?2) Vm
(kg/cm2)
MP+5.75
1 % CTT 15.30 65.00 1404 0.71 0.28
MP+5.75
2 % CTT 15.07 65.00 1358 0.69 0.28
MP+5.75
3 % CTT 15.10 65.50 1388 0.70 0.28
Promedio 0.28
Desviacion estandar 0.00
Resistencia 0.28
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Tabla 58

Resumen de Resultados Promedio del Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes

Resistencia a ., % de
Incremento  Reduccion
la Respecto al Respecto al Incremento
Muestras Compresion pect pect 0 Reduccion
. Patron Patroén
Diagonal Vm (kg/cm2) (kg/cm2) Respecto al
(kg/cm?2) g & Patron
Muestra patron 0.27 - - -
MP+0.75 % o
CTT 0.30 0.03 - 11.11 %
MP+3.25 % o
CTT 0.32 0.05 - 18.52 %
MP+5.75 % o
CTT 0.28 0.01 - 3.70 %

En la Tabla 58 se puede ver que, entre los valores obtenidos, el mayor resultado se obtuvo con

la dosificacion de MP+3.25 % CTT con un aumento del 18.52 %; mientras la MP+5.75 % CTT

obtuvo un menor incremento del 3.70 %, respecto a la muestra patron.

Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la

incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi incrementa la resistencia a la compresion diagonal

del murete, pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 0.27

kg/cm2, y el mejor valor se obtuvo con 3.25 % CTT de 0.32 kg/cm2, con un aumento del 18.52

%, referente a la muestra patron.

Cabe decir que todas las muestras superan la resistencia indicada en la E.080 / 2017 de 0.25

kg/cm?2.

Estos resultados se pueden observar mejor en la Figura 52:

132



Figura 52

Resistencia a la Compresién Diagonal del Murete vs % de Influencia Respecto al Patrén

tencia a la compresién diagonal

SIS
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Para determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en el costo beneficio en la

elaboracion del adobe

Primeramente, se realiz6 el calculo del costo de la obtencidon de la ceniza del tallo del tarwi,

detallado en la Tabla 59. Luego se realizo el andlisis de costos unitarios para la muestra patron,

MP+0.75 % CTT, MP+3.25 % CTT y MP+5.75 % CTT.

Tabla 59

Costo de Obtencion de la Ceniza del Tallo del Tarwi

Costo de Obtencion de la Ceniza del Tallo del Tarwi

Descripcion Cantidad Precio s/ Parcial s/
Mano de obra 60.00
Peén 2.00 30.00 60.00
Materiales 20.00
gf;)os del tarwi 450,00 . 20.00
llfgrl:"iz?l;)lsientasy 460.00
E‘ggfﬁ%‘)’“ T 58.00 . 450.00
Transporte - 10.00 10.00
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Costo de Obtencion de la Ceniza del Tallo del Tarwi

Descripcion Cantidad

Precio s/

Parcial s/

Total

540.00

Nota. Los precios son de acuerdo con lo realizado en campo.

La Tabla 59 indica que la obtencion de 41.74 kg de ceniza del tallo del tarwi tiene un costo de

540.00 soles.

Se realiz el analisis de costos unitarios para la muestra patron, MP+0.75 % CTT, MP+3.25 %

CTT y MP+5.75 % CTT.

Tabla 60

Analisis de Costos Unitarios para la Muestra Patrén

Partida E!a.boraci()n del Adobe Costo Unitario 0.42
Tradicional (Muestra Patron) por: Und.

Especificacion =~ Adobera mellicera de madera de 30*15*10 cm
Rendimiento 272 Und. /dia
Jornada 8 h/dia

Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio s/ Parcial s/
Mano de obra 0.41
Operario Hh 2.000 0.059 5.00 0.30
Peén Hh 1.000 0.029 3.75 0.11
Materiales 0.00
Tierra m3 0.005 0.00 0.00
Paja cortada kg 0.029 0.00 0.00
Agua m3 0.001 0.10 0.00
Egrl:‘iz?l‘r)lsientas ' 0.01
E:;rj;;;:mas % MO 3.000 0.41 0.01

Nota. Los precios son de acuerdo con lo realizado en campo.
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Tabla 61
Analisis de Costos Unitarios para la MP+0.75 % CTT

Elaboracion del Adobe (MP+0.75 Costo Unitario

Partida % CTT) por: Und. 0.81
Especificacion =~ Adobera mellicera de madera de 30*15*10 cm
Rendimiento 272 Und. /dia
Jornada 8 h/dia

Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio s/ Parcial s/
Mano de obra 0.41
Operario hh 2.000 0.059 5.00 0.30
Pedn hh 1.000 0.029 3.75 0.11
Materiales 0.39
Tierra m3 0.005 0.00 0.00
Paja cortada kg 0.029 0.00 0.00
Ceniza deltallo g 0.030 12.94 039
Agua m3 0.001 0.10 0.00
Egrl;?r?lsientas ! 0.01
Herramientas % MO 3.000 0.41 0.01

Nota. Los precios son de acuerdo con lo realizado en campo.
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Tabla 62
Analisis de Costos Unitarios para la MP+3.25 % CTT

Elaboracion del Adobe (MP+3.25 Costo Unitario

Partida % CTT) por: Und. 1.97
Especificacion =~ Adobera mellicera de madera de 30*15*10 cm
Rendimiento 272 Und. /dia
Jornada 8 h/dia

Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio s/ Parcial s/
Mano de obra 0.41
Operario hh 2.000 0.059 5.00 0.30
Pedn hh 1.000 0.029 3.75 0.11
Materiales 1.55
Tierra m3 0.005 0.00 0.00
Paja cortada kg 0.029 0.00 0.00
dC:lnti:fW‘ilel tallo kg 0.120 12.94 1.55
Agua m3 0.001 0.10 0.00
Egrl;?r?lsientas ! 0.01
Herramientas % MO 3.000 0.41 0.01

Nota. Los precios son de acuerdo con lo realizado en campo.
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Tabla 63
Analisis de Costos Unitarios para la MP+5.75 % CTT

Elaboracion del Adobe (MP+5.75 Costo Unitario

Partida % CTT) por: Und. 3.24
Especificacion =~ Adobera mellicera de madera de 30*15*10 cm
Rendimiento 272 Und. /dia
Jornada 8 h/dia

Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio s/ Parcial s/
Mano de obra 0.41
Operario hh 2.000 0.059 5.00 0.30
Pedn hh 1.000 0.029 3.75 0.11
Materiales 2.82
Tierra m3 0.005 0.00 0.00
Paja cortada kg 0.029 0.00 0.00
dC:lnti:fW‘ilel tallo kg 0.218 12.94 2.82
Agua m3 0.001 0.10 0.00
Egrl;?r?lsientas ! 0.01
Herramientas % MO 3.000 0.41 0.01

Nota. Los precios son de acuerdo con lo realizado en campo.
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Tabla 64

Resumen de Costos Unitarios para la Elaboracion de Adobes

Costo por Incremento
Muestras P Respecto al
Adobe .
Patron
Muestra patron S/0.42 -

MP+0.75 % CTT S/ 0.81 S/0.39
MP+3.25 % CTT S/ 1.97 S/ 1.55
MP+5.75 % CTT S/ 3.24 S/2.82

En la Tabla 64 se observa que, entre los resultados obtenidos, el mayor costo por adobe se
obtuvo con la dosificacion de MP+5.75 % CTT con un incremento de S/ 2.82; mientras que con

la MP+0.75 % CTT se obtuvo un menor incremento de S/ 0.39, respecto a la muestra patron.
Interpretacion:

Por lo tanto, al realizar la comparacién de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la
incorporacion de la ceniza del tallo del tarwi incrementa el costo de la elaboracion de los adobes
a medida que se va adicionando en porcentajes determinados; el adobe de la muestra patron
tiene un costo de S/ 0.42, y el mayor incremento de costo se obtuvo con la adicion del 5.75 %

CTT de S/ 3.24 con un incremento de S/ 2.82 respecto a la muestra patron.

Estos resultados se pueden observar mejor en la Figura 53:

Figura 53
Costo por Adobe vs Incremento Respecto al Patron
COSTO POR ADOBE
3.50 3.24
= 3.00
L2
o 2.50
< 1.97
© 2.00
©
) 1.50
o
oo R
Muestra MP+0.75% = MP+3.25%  MP+5.75 %
patrén CTT CTT CTT
H Costo por adobe (S/) 0.42 0.81 1.97 3.24
Incrementc{) respecto al 0.39 1.55 5 82
patrén (S/)
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Ahora, se determinara la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en el costo beneficio en la

elaboracion del adobe.
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Tabla 65
Influencia de la CTT en el Costo Beneficio de 1a Elaboracion del Adobe

Influencia de la Ceniza del Tallo del Tarwi en el Costo Beneficio de la Elaboracién del Adobe

Resultados de Ensayos con Adobes Patrén y con Adicion de

laCTT
Propiedades Ensayos Adobe  Adobe Patrén Adobe Patrén  Adobe Patrén Conclusion
Patron +0.75 % +3.25% +5.75%
(S/0.42) (S/0.81) (S/1.97) (S/ 3.24)

Largo 0.05 Largo -0.56 Largo -0.70 Largo -0.84 Se observa el costo beneficio con

la adicion del 3.25 % CTT; el
costo del adobe incrementa, pero
reduce la variacién dimensional.

Variacion dimensional

(%) Ancho -0.82  Ancho -0.14 Ancho -0.28 Ancho -0.59

Alto -1.80 Alto -1.83 Alto -1.28 Alto -1.91

Se observa el costo beneficio con
la adicion del 3.25 % CTT; el
costo del adobe incrementa, pero
reduce el alabeo.

Fisicas Alabeo (mm) 8.60 8.70 7.80 7.87

Se observa el costo beneficio con
la adicion del 5.75 % CTT; el
costo del adobe incrementa, pero
reduce la absorcion.

Absorcion (%) NSPE NSPE 16.75 14.32
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Influencia de la Ceniza del Tallo del Tarwi en el Costo Beneficio de la Elaboracién del Adobe

Resultados de Ensayos con Adobes Patrén y con Adicion de

laCTT
Propiedades Ensayos Adobe  Adobe Patrén Adobe Patrén Adobe Patrén Conclusion
Patrén +0.75 % +3.25% +5.75 %
(S/0.42) (S/0.81) (S/1.97) (S/3.24)
Se observa el costo beneficio con
Ensayo de compresion la adicion del 0.75 % CTT; el
de unidades (kg/cm2) 18.49 23.83 16.66 13.04 costo del adobe incrementa, pero
también incrementa la resistencia.
Se observa el costo beneficio con
Ensavo de compresion la adicion del 3.25 % CTT; el
Yy P 6.21 6.96 8.14 6.93 costo del adobe incrementa, pero
de pilas (kg/cm2) . : .
también incrementa la resistencia
; de la pila.
Mecanicas P
Se observa el costo beneficio con
Ensayo de compresion la adicion del 3.25 % CTT,; el
diagonal del murete 0.27 0.30 0.32 0.28 costo del adobe incrementa, pero

(kg/cm?2)

también incrementa la resistencia
del murete.

Nota. NSPE: No se pudo ensayar.
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4.1.1. Prueba de Hipotesis
4.1.1.1.  Objetivo especifico 1

Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisicas (trabajabilidad
de la mezcla, variacion dimensional, alabeo y absorcion) del adobe en el Centro Poblado

Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.
Hipatesis especifica 1

Hipotesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en las propiedades
fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacién dimensional, alabeo, absorcidon) del adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en las propiedades
fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacién dimensional, alabeo, absorcidon) del adobe en el

Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.
Para la trabajabilidad de la mezcla

Se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis del tesista respecto a la trabajabilidad, ya
que la CTT influye positivamente en los porcentajes adicionados de 0.75 % y 3.25 %,

manteniendo la trabajabilidad con respecto a la mezcla patron.
Para la variacion dimensional, alabeo y absorcion
Estadistico de Prueba

El objetivo es determinar si la variable independiente, factor, que tiene tres niveles de categoria
ordinal que representan el tipo de disefio, afecta significativamente a las variables de respuesta,
dado que las variables de variacion dimensional, deformacion y absorcion son cuantitativas.
Comprobaremos las hipdtesis utilizando el analisis de varianza ANOVA de un factor para
realizar esta comparacion entre diseflos. Para determinar cual de los disefios presenta un efecto
significativamente superior que el disefio patrén, emplearemos también la prueba de rango post

hoc de Tukey.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Se probara los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la
muestra es pequeia, es decir que los datos son menores o igual que 50 y se verificara la

homocedasticidad (igualdad de varianzas) por la prueba de Levene.

Para evaluar los supuestos y comprobar las hipotesis se utilizara el software estadistico SPSS

v.25.
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Se utilizard la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis si la prueba paramétrica ANOVA de un

factor no cumple el supuesto de normalidad.

Se utilizara la prueba no paramétrica T3 de Dunnett si la la prueba paramétrica de rango post

hoc de Tukey no prueba la igualdad de varianzas.
Consideraciones de las pruebas:

e En todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05, y si el valor de
significancia de la prueba es superior al limite predeterminado, se considerara valida la

hipétesis nula.
Si Sig > 0.05, entonces aceptamos la Ho, de no ser asi aceptamos Ha.
Analisis inferencial para la variacion dimensional, alabeo y absorcién
Se presentan los resultados obtenidos de las pruebas del laboratorio.

Tabla 66

Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — Muestra Patrén

Muestra N° de Muestras Largo (%) Ancho (%) Alto (%)

1 0.21 -1.65 -1.77
Patron 2 -0.07 0.02 -1.83
3 0.00 -0.83 -1.80

Tabla 67
Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — MP+0.75 % CTT

Muestra N° de Muestras Largo (%) Ancho (%) Alto (%)

1 0.17 -0.47 -2.13
MP+0.75 % CTT 2 -0.98 0.13 -1.85
3 -0.88 -0.08 -1.50
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Tabla 68
Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — MP+3.25 % CTT

Muestra N° de muestras Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
1 0.52 0.03 -0.58
MP+3.25 % CTT 2 -1.78 -0.45 -1.47
3 -0.84 -0.43 -1.80

Tabla 69
Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional — MP+5.75 % CTT

Muestra N° de muestras Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
1 -0.04 -0.35 -1.93
MP+5.75 % CTT 2 -2.08 -0.72 -1.60
3 -0.39 -0.70 -2.20

Tabla 70
Resultados del Ensayo de Alabeo

Alabeo (mm)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 7.50 8.80 8.20 7.60
2 9.00 7.90 8.00 8.10
3 9.30 9.40 7.20 7.90
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Tabla 71

Resultados del Ensayo de Absorcion

Absorcion (%)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 NSPE NSPE
2 NSPE NSPE
3 NSPE NSPE

16.48

16.80

16.97

14.00

14.75

14.21

Nota. NSPE: No se pudo ensayar.

Prueba del supuesto de normalidad para la variaciéon dimensional, alabeo y absorcion.

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos vienen de una distribucion normal

Ha: los datos no vienen de una distribucion normal

Tabla 72

Pruebas de Normalidad para la Variacion Dimensional

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
R Smirnov
Disefio
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patron ,292 3 ,923 3 463
Disefiol: MP +
0.75 % de CTT ,357 3 815 3,150
Largo: variacion
dimensional (%) Disefio2: MP +
395 % de CTT ,215 3 ,989 3,799
Disefio3: MP +
575 % de CTT ,326 3 ,874 3,308
Disefio Patron ,176 3 1,000 3,980
Ancho: variacien DiSelol: MP + 5 s g 971 3 672
) . 0.75 % de CTT
dimensional (%)
Diseio2: MP + 30, 3 81 3,070

3.25%de CTT
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Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-

Smirnov® Shapiro-Wilk

Disefno

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Disefio3: MP +

575 9% de CTT ,368 3 . ,790 3,092
Disefno Patron ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefiol: MP +
0.75 % de CTT ,196 3 . ,996 3,878
Alto:  variacidén
dimensional (%) Disefio2: MP +
325 % de CTT ,283 3 . ,934 3,505
Diseno3: MP + 195 3 997 3,890

5.75 % de CTT

Nota. * Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 73

Pruebas de Normalidad para el Alabeo y la Absorcién

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
R Smirnov
Disefio
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Disefio Patron ,175 3 . 1,000 3 1,000

Disefiol: MP +

0.75 % de CTT 219 3 . ,987 3,780
Alabeo (mm) -

Disefio2: MP +

395 % de CTT ,175 3 . 1,000 3 1,000

Diseno3: MP +

575 % de CTT 219 3 ) 987 3,780

Disefio2: MP +

325 % de CTT ,246 3 . ,970 3,666
Absorcion (%)

Disefio3: MP 529 3 939 3 55

5.75 % de CTT

Nota. “ Correccion de significacion de Lilliefors
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Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk muestran que los valores de

significacion (sig) de la variacion dimensional, alabeo y la absorcion son todos superiores a

0.05. Con nivel de significancia del 5 %, podemos deducir que los datos correspondientes a

cada disefio siguen una distribucién normal tras aceptar la hipdtesis nula de acuerdo con la regla

de decision.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Variacion dimensional, Alabeo y

Absorcion:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si hay igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No hay igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 74

Prueba de Homogeneidad de Varianzas para la Variacion Dimensional

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico

de Levene gl2 Sig.
Se basa en la media 2,486 3 8 ,135
Se basa en la mediana ,691 3 8 ,583
Largo: variacion .
dimensional (%) JcPasaenlamedianay o g 3 5402 593
con gl ajustado
Se basa en la media 2,303 3 ? 154
recortada
Se basa en la media 1,557 3 8 274
Se basa en la mediana 1,276 3 8 ,346
Ancho: variacion Se basa en la mediana
dimensional (%) . y 1,276 3 4611 ,384
con gl ajustado
Se basa en la media 1,549 3 3 276
recortada
Se basa en la media 3,299 3 8 ,079
Alto: variacion Se basa en la mediana 1,118 3 8 ,398
dimensional (%)
Se basa en la mediana y 1118 3 3330 456

con gl ajustado
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Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico ~
de Levene ell g2 Sig
Se basa en la media 3,108 3 8 ,089

recortada

Tabla 75

Prueba de Homogeneidad de Varianzas para el Alabeo y la Absorcion

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico .
de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 3,536 3 8 ,068
Se basa en la mediana 2,111 3 8 177
Alabeo (mm) .
SF: basa en la mediana y con gl 2,111 3 2579 299
ajustado
Se basa en la media recortada 3,439 3 8 ,072
Se basa en la media ,859 1 4 ,406
Absorcién Se basa en la mediana ,226 1 4 ,659
%) Se b 1 di 1
¢ basa en la mediana y con g 226 1 3236 .665
ajustado
Se basa en la media recortada , 795 1 4 ,423

Los valores significativos (sig) para la variacion dimensional, el alabeo y la absorcion son
0.135, 0.274, 0.079, 0.068 y 0.406 respectivamente, y son todos superiores a 0.05, segin la
media de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene. Entonces, conforme a la regla de
decision, se acepta la hipotesis nula y se puede concluir con un nivel de significacion del 5 %,

que si hay igualdad de varianzas entre los disefios.

Tras confirmar que los datos son normales, se comprobara las hipotesis mediante la

prueba ANOVA de un factor.
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Para la variacion dimensional

Tabla 76

Prueba de ANOVA de un Factor para la Variaciéon Dimensional

ANOVA
Suma de | Media Si
Cuadrados g Cuadratica &
Entre grupos 1,366 3 ,455 ,617  ,623
Largo:  wvariacion
dimensional (%) Dentro de grupos 5,909 8 , 739
Total 7,275 11
Entre grupos ,840 3 ,280 1,235  ,359
Ancho: variacion
dimensional (%) Dentro de grupos 1,814 8 ,227
Total 2,654 11
Entre grupos ,731 3 ,244 1,655 ,253
Alto: variacion
dimensional (%) Dentro de grupos 1,178 8 ,147
Total 1,909 11

Como los valores sig de la prueba entre grupos o disefios son superiores a 0.05, los resultados

de la prueba para la variacién dimensional del largo, ancho y alto muestran que, con un nivel

de significacion del 5 %, no hay pruebas suficientes para apoyar la hipotesis del investigador.

En base a la muestra, se determina que la adicién de 0.75 %, 3.25 % y 5.75 % de ceniza de tallo

de tarwi no influye positiva ni negativamente en la variacién dimensional del adobe con

respecto al disefio patron, en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.
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Para el alabeo y la absorcion

Tabla 77

Prueba de ANOVA de un Factor para el Alabeo y 1a Absorcion

ANOVA
Suma de Media .
Cuadrados ol Cuadratica Sig.
Entre grupos 2,023 3 ,674 4,128 1,048
Alabeo (mm) Dentro de grupos 1,307 8 ,163
Total 3,329 11
Entre grupos 8,857 1 8,857 83,718 ,001
Absorcion (%) Dentro de grupos ,423 4 ,106
Total 9,281 5

Los resultados de la prueba de alabeo y absorcion indican que hay suficiente informacion para

apoyar la hipotesis del tesista con un nivel de significacion del 5%. Esto se debe a que los

valores sig de la prueba entre grupos son inferiores a 0.05, lo que indica una diferencia

significativa en las medias de alabeo y absorcion entre el disefio estdndar y al menos uno de los

disefios. Se realizara la prueba post hoc de Duncan para determinar qué diseflo, en comparacion

con el disefio estandar, influye positivamente sobre estas propiedades.
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Tabla 78
Prueba de Post Hoc de Duncan para el Alabeo

Alabeo (mm)

Duncan®

Subconjunto para Alfa = 0.05
Disefio N

1 2 3

Disefio2: MP +3.25 % de CTT 37,8000

Disefio3: MP +5.75 % de CTT 37,8667 17,8667

Disefio Patron 3 8,6000 8,6000
Disenol: MP + 0.75 % de CTT 3 8,7000
Sig. ,845 ,057 , 770

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
@ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura 54
Grifico de Medias para el Alabeo

8,80

8,60

G40

8,20

Media de ALABEO (mm)

8,00

Disefio Patrén Disefiol: MP + 0.75% Disefio2: MP + 3.25% Disefio3: MP + 5.75%
de CTT de CTT de CTT

DISENO

Del grafico, el alabeo del disefio 2: MP + 3.25 % de CTT es inferior que el resto de disefios,
siendo el disefio 1: MP + 0.75 % de CTT que indica un superior promedio; la prueba de Duncan

determinara si las diferencias son o no significativas.
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En la prueba de Duncan aparecen tres subgrupos, y la regla establece que los disefios del mismo
subgrupo no presentaran diferencias significativas, pero si los de subgrupos diferentes. Ademas,
en los subgrupos, la media aumenta de izquierda a derecha. El disefio de patrén y el disefio con
un 0.75 % de CTT estan ambos en el mismo subgrupo y tienen valores significativamente mas
altos que el disefio con un 3.25 % de CTT, segun los datos. Entonces, se concluye con un nivel
de significacion del 5 %, que afadiendo 3.25 % de la ceniza del tallo del tarwi, influye
positivamente, mejorando de manera significativa el alabeo en el Centro Poblado Munaypa -
Inchupalla - Huancané - Puno 2023, mientras que al afadir los otros porcentajes no existe
diferencias en el alabeo con respecto al disefio patron.

Figura 55
Grafico de Medias para la Absorcion
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DisefioZ: MP +3.25% de CTT Disefio3: MP + 5.75% de CTT
DISENO

Del grafico, el disefio con 3.25 % es mayor que el disefio con 5.75 % de CTT y mediante los
resultados del ANOVA que indica que son significativos, podemos concluir que, la adicion del
MP + 3.25 % y 5.75 % de cenizas del tallo del tarwi, influye de manera significativa en la
absorcion, siendo el disefio con el 5.75 % de CTT la mas adecuada, para el adobe en el Centro

Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

4.1.1.2.  Objetivo especifico 2

Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades mecanicas
(resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la traccion
indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el Centro Poblado

Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.
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Hipétesis especifica 2

Hipétesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en las propiedades
mecanicas (resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la
traccion indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el Centro

Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en las propiedades
mecanicas (resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la
traccion indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete) de adobe en el Centro

Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Para la resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; y de la resistencia del

mortero a la traccion indirecta y resistencia a la compresion diagonal del murete
Estadistico de Prueba

El objetivo es determinar si la variable independiente, factor, que tiene tres niveles de categoria
ordinal que representan el tipo de disefio, afecta significativamente a las variables de respuesta,
dado que las variables de la resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila; y de la
resistencia del mortero a la traccion indirecta y resistencia a la compresion diagonal del murete
son cuantitativas. Comprobaremos las hipétesis utilizando el analisis de varianza ANOVA de
un factor para realizar esta comparacion entre disefios. Para determinar cual de los disefios
presenta un efecto significativamente superior que el disefio patron, emplearemos también la

prueba de rango post hoc de Tukey.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Se probara los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la
muestra es pequeiia, es decir que los datos son menores o igual que 50 y se verificara la

homocedasticidad (igualdad de varianzas) por la prueba de Levene.

Para evaluar los supuestos y comprobar las hipotesis se utilizara el software estadistico SPSS

v.25.

Se utilizard la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis si la prueba paramétrica ANOVA de un

factor no cumple el supuesto de normalidad.

Se utilizara la prueba no paramétrica T3 de Dunnett si la la prueba paramétrica de rango post

hoc de Tukey no prueba la igualdad de varianzas.
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Consideraciones de las pruebas:

e En todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05, y si el valor de
significancia de la prueba es superior al limite predeterminado, se considerara valida la

hipdtesis nula.
Si Sig > 0.05, entonces aceptamos la Ho, de no ser asi aceptamos Ha.

Analisis inferencial para la resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila;
resistencia del mortero a la traccion indirecta y resistencia a la compresion diagonal del

murete.

Se presentan los resultados obtenidos de las pruebas del laboratorio.

Tabla 79

Resultados del Ensayo de Compresion de Cubos

Resistencia a la Compresion de Cubos (kg/cm2)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 14.15 19.90 14.56 10.95
2 14.96 19.11 14.17 14.96
3 11.58 21.53 15.68 13.81
4 15.58 19.15 15.85 12.69
5 13.32 21.04 14.69 13.82
6 15.53 20.84 14.75 14.64

Tabla 80

Resultados del Ensayo de Compresion de Unidades

Resistencia a la Compresion de Unidades (kg/cm2)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 16.34 22.20 15.69 12.97
2 19.06 21.88 15.68 12.24
3 17.72 22.35 15.70 11.83
4 17.64 22.14 15.33 13.60
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Resistencia a la Compresion de Unidades (kg/cm2)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

5 18.51 22.53 15.39 12.25

6 17.88 21.87 15.29 12.61

Tabla 81

Resultados del Ensayo de Compresién de Pilas

Resistencia a la Compresion de Pilas (kg/cm2)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 6.35 7.06 8.15 6.93
2 6.21 6.95 8.19 7.02
3 6.26 7.03 8.25 7.08

Tabla 82

Resultados del Ensayo de Morteros a la Traccion Indirecta

Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta (kg/cm2)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 0.13 0.14 0.18 0.15
2 0.12 0.15 0.18 0.14
3 0.12 0.14 0.17 0.14

Tabla 83

Resultados del Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes

Resistencia a la Compresion Diagonal de Muretes (kg/cm?2)

N° de Muestras Patron MP+0.75 % CTT MP+3.25 % CTT MP+5.75 % CTT

1 0.27 0.32 0.33 0.28
2 0.27 0.31 0.32 0.28
3 0.27 0.30 0.32 0.28
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Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la compresion de cubos, unidad

y en pila; resistencia del mortero a la traccién indirecta y resistencia a la compresion

diagonal del murete.

Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: los datos vienen de una distribuciéon normal

Ha: los datos no vienen de una distribucion normal

Tabla 84

Pruebas de Normalidad

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Disefio
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patréon ,192 6,200 ,896 6 350
Disefiol: MP + x
0.75 % de CTT 214 6 ,200 ,898 6 ,362
Compresion de
cubos (kg/cm2) Disefio2: MP +
325 % de CTT ,285 6 ,139 ,886 6 ,299
Disefio3: MP + -
575 9% de CTT 256 6 ,200 ,906 6 413
Disefio Patron ,240 6 ,200" ,950 6 ,740
Disefiol: MP + x
0.75 % de CTT ,194 6 ,200 ,935 6 ,615
Compresion de
unidades (kg/cm2)  Disefio2: MP + .
3.5 % de CTT ,121 6 ,200 ,983 6 ,964
Disefio3: MP + -
5759 de CTT ,202 6 ,200 ,954 6 775
Disefio Patron ,241 3 974 3,688
. .. Disefiol: MP +
Compresion de pilas 0.75 % de CTT ,282 3 ,936 3,510
(kg/cm?2)
Disefio2: MP + 219 3 987 3780

3.25 % de CTT

156



Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Disefio
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Disefio3: MP +

5759 de CTT ,219 3 . ,987 3,780
Disefio Patron ,253 3 . ,964 3,637
Diseniol: MP +
0.75 % de CTT ,253 3 . ,964 3,637

Mortero a la traccidon

indirecta (kg/cm2)  Disefio2: MP +
3.5 % de CTT ,253 3 . ,964 3,637
Disefio3: MP +
5759 de CTT ,253 3 . ,964 3,637
Disefio Patron ,175 3 . 1,000 3 1,000
Disefiol: MP +

5 0.75 % de CTT ,175 3 . 1,000 3 1,000

Compresion

diagonal de muretes . .
Disefio2: MP +

(kg/cm2) 325 % de CTT ,253 3 . ,964 3,637
Disefio3: MP + 1,5 5 1,000 3 1,000

5.75 % de CTT

Nota. * Correccion de significacion de Lilliefors.
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Las resistencias a la compresion del cubo, de la unidad y de la pila, la resistencia a la traccion
indirecta del mortero y la resistencia a la compresion diagonal del murete tienen valores de
significacion (sig) superiores a 0.05, segin los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk. Por tanto, con un nivel de significacion del 5 %, podemos concluir que todos
los datos correspondientes a cada disefio siguen una distribucion normal tras aceptar la hipotesis

nula de acuerdo con la regla de decision.

Prueba del supuesto de homogeneidad para la resistencia a la compresion de cubos,
unidad y en pila; resistencia del mortero a la traccién indirecta y resistencia a la

compresion diagonal del murete.
Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: Si hay igualdad de varianzas entre los grupos.

Ha: No hay igualdad de varianzas entre los grupos.
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Tabla 85

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico .
de Levene g2 Sig
Se basa en la media 1,172 3 20 ,345
Se basa en la mediana ,874 3 20 471
Compresion de cubos .
(kg/em?) Se basa en la mediana o) 343460 479
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,105 3 20 371
recortada
Se basa en la media 2,186 3 20 ,121
Se basa en la mediana 2,057 3 20 ,138
Compresion de unidades Se basa en la mediana
(kg/cm?2) . 2,057 3 9,102 ,176
y con gl ajustado
Se basa en la media 2,183 3 20 122
recortada
Se basa en la media 216 3 8 ,882
Se basa en la mediana ,113 3 8 ,950
Compresion  de  pilas .
(kg/cm2) Se basa en la mediana |5 37430 ,950
y con gl ajustado
Se basa en la media 208 3 3 888
recortada
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
Mortero a la traccion Se basa en la mediana
indirecta (kg/cm?2) . ,000 3 8,000 1,000
y con gl ajustado
Se basa en la media 000 3 ] 1,000
recortada
Se basa en la media ,400 3 8 757
Compresion diagonal de Se basa en la mediana , 167 3 8 916
muretes (kg/cm?2)
Se basa en la mediana 167 3 6000 915

y con gl ajustado
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Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico
de Levene

gl2

Sig.

Se basa en la media

recortada

,384 3

, 768

Los resultados de la prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas, que se basa en la

media, muestran que los valores de significacion (sig) para la resistencia a la compresion de

cubos, unidades y pilas; la resistencia a la traccion indirecta del mortero, y la resistencia a la

compresion diagonal del murete son todos superiores a 0.05. Entonces se acepta la hipotesis

nula de acuerdo con la regla de decision, y se concluye que si hay igualdad de varianzas entre

los disefios con un nivel de significancia del 5 %.

Tras confirmar que los datos son normales, se comprobara las hipdtesis mediante la

prueba ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresion de cubos, unidad y en

pila; resistencia del mortero a la traccion indirecta y resistencia a la compresion diagonal

del murete.

Tabla 86

Prueba de ANOVA de un Factor

ANOVA
Suma de | Media Si
Cuadrados ®  Cuadrética &
Entre grupos 171,575 3 57,192 37,964 ,000
Compresion de cubos Dentro de 30,130 20 1506
(kg/cm2) grupos
Total 201,704 23
Entre grupos 294,560 3 98,187 290,853 ,000
Compresion de Dentro de
unidades (kg/cm2) grupos 6,752 20 338
Total 301,311 23
Entre grupos 5,698 3 1,899 460,482 ,000
Compresion de pilas
(kg/cm?2) Dentro de 033 3 004
grupos
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ANOVA

Suma de Media Si
Cuadrados Cuadratica &

Total 5,731 11

Entre grupos ,004 3 ,001 6,286 ,017
Mortero a la traccién Dentro de
indirecta (kg/cm?2) grupos ;002 8 ;000

Total ,006 11

Entre grupos ,006 3 ,002 14,062 ,001
Compresion diagonal Dentro de
de muretes (kg/cm2)  grupos ;001 8 ;000

Total ,007 11

Los resultados de las pruebas para la resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila;

resistencia del mortero a la traccion indirecta y resistencia a la compresion diagonal del murete

muestran que hay datos suficientes para apoyar la hipodtesis del tesista con un nivel de

significacion del 5 %. Esto se debe a que los valores sig de la prueba entre grupos son inferiores

a 0.05, entonces, si hay diferencias significativas entre las medias de la resistencia a la

compresion de cubos, unidad y en pila; resistencia del mortero a la traccion indirecta y

resistencia a la compresion diagonal del murete entre el disefio patron y al menos uno de los

disefios. Ya que se ha confirmado la igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de

Tukey para evaluar que disefio influye positivamente en dichas propiedades con respecto al

disefio patron.
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Tabla 87

Prueba de Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Compresion de Cubos

Compresion de Cubos (kg/cm?2)

HSD Tukey*

Subconjunto para Alfa =0.05

Disefio N
1 2

Disefio3: MP + 5.75 % de CTT 6 13,4783
Disefio Patron 6 14,1867

Disefio2: MP + 3.25 % de CTT 6 14,9500
Disenol: MP + 0.75 % de CTT 6 20,2617

Sig. ,195 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

@ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 6,000.

Figura 56
Grafico de Medias para la Resistencia a la Compresion de Cubos
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DISENO

Del grafico, el disefio con MP + 5.75 % CTT tiene una inferior resistencia que los otros disefios,
siendo el disefio con MP + 0.75 % CTT el que tiene la media mas alta. La prueba de Tukey

determinara si las diferencias son o no significativas.
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Segun la regla, los disefios del mismo subgrupo no mostraran diferencias significativas, pero si
los de subgrupos separados. La prueba de Tukey muestra dos subgrupos. Ademas, en los
subgrupos, el aumento es de izquierda a derecha. Entonces, al observar los resultados, se puede
ver que el disefio con MP + 0.75 % de CTT se encuentra solo en un sub grupo y es
significativamente mayor que el resto, pero el disefio patron se encuentra en un subgrupo con
los disefios 3 y 2. Entonces, se concluye con un nivel de significacion del 5 %, que afiadiendo
0.75 % de la ceniza del tallo del tarwi, influye positivamente, mejorando de manera significativa
dicha resistencia en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023, mientras
que, al afiadir los demas porcentajes, esta resistencia no presenta variaciones significativas con

respecto al disefio patron.

Tabla 88

Prueba de Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Compresion de Unidades

Compresion de Unidades (kg/cm2)

HSD Tukey*

Subconjunto para Alfa = 0.05

Disefio N
1 2 3 4

Disefio3: MP +5.75 % de CTT 6 12,5833

Disefio2: MP +3.25 % de CTT 6 15,5133

Disefio Patron 6 17,8583

Disefiol: MP + 0.75 % de CTT 6 22,1617
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

@ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 6,000.
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Figura 57
Grafico de Medias para la Resistencia a la Compresion de Unidades
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DISENO

Del gréfico, el disefio con MP + 5.75 % CTT tiene una menor resistencia que el resto, siendo el
disefio con MP + 0.75 % CTT el que tiene la media mas alta. La prueba de Tukey determinara

si las diferencias son o no significativas.

La regla establece que los disefios del mismo subgrupo no mostraran diferencias significativas,
pero si los de subgrupos separados. La prueba de Tukey muestra cuatro subgrupos. Ademas, la
media en los subgrupos aumenta de izquierda a derecha. Los resultados muestran entonces que
el disefio con patrén es inferior que el disefio con MP + 0.75 % CTT y que cada disefio esta
solo en cada subgrupo. Entonces, se concluye con un nivel de significacion del 5 %, que
afiadiendo 0.75 % de la ceniza del tallo del tarwi, influye positivamente, mejorando de manera
significativa dicha resistencia en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno
2023, mientras que, al afiadir los demas porcentajes, la resistencia disminuye significativamente

con respecto al disefio patron.
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Tabla 89

Prueba de Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Compresion de Pilas

Compresion de Pilas (kg/cm2)

HSD Tukey*
Subconjunto para Alfa = 0.05
Disefio N
1 2 3

Disefio Patron 36,2733

Disefio3: MP + 5.75 % de CTT 3 7,0100

Disefiol: MP + 0.75 % de CTT 3 7,0133

Diseno2: MP + 3.25 % de CTT 3 8,1967
Sig. 1,000 1,000 1,000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

@ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura 58
Grafico de Medias para la Resistencia a la Compresion de Pilas
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Del grafico, las pilas del disefio patron tienen una menor resistencia que los otros disefios,
mientras que el disefio con MP + 3.25 % CTT tiene la media mas alta. La prueba de Tukey

determinara si las diferencias son o no significativas.
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La prueba de Tukey nos muestra tres subgrupos, y la regla establece que los disefios que se
encuentren en el mismo subgrupo no presentardn diferencias significativas, mientras que
aquellos que se ubiquen en subgrupos separados indicaran diferencias significativas. Ademas,
la media en los subgrupos aumenta de izquierda a derecha. Entonces, al observar los resultados
se dice que, el disefio patron esta sélo en un subgrupo y es significativamente inferior que el
resto. Entonces, se concluye con un nivel de significacion del 5 %, que anadiendo 0.75 %, 3.25
% vy 5.75 % de la ceniza del tallo del tarwi, influyen positivamente, mejorando de manera
significativa dicha resistencia en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

Tabla 90

Prueba de Post Hoc de Tukey para la Resistencia del Mortero a la Traccion Indirecta

Mortero a la Traccion Indirecta (kg/cm2)

HSD Tukey*
Subconjunto para Alfa = 0.05
Disefio N
1 2
Disefio Patron 3 ,1233
Disefiol: MP + 0.75 % de CTT 3 ,1433 ,1433
Disefio3: MP + 5.75 % de CTT 3 ,1433 ,1433
Disefio2: MP + 3.25 % de CTT 3 ,1767
Sig. ,428 ,106

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

@ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Figura 59
Grafico de Medias para la Resistencia del Mortero a la Traccién Indirecta
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DISENO
Del grafico, el disefio MP + 3.25 % CTT tiene la media mas alta a la resistencia a la traccion
indirecta del mortero, mientras que el disefio patron tiene una media inferior al resto. La prueba

de Tukey determinara si las diferencias son o no significativas.

Segun la regla, los disefios del mismo subgrupo no mostraran diferencias significativas, pero si
los de subgrupos separados. La prueba de Tukey muestra dos subgrupos. Ademas, en los
subgrupos, la media aumenta de izquierda a derecha. Entonces, al observar los resultados se
dice que, el disefio patron junto con la MP+0.75 % y MP+5.75 % se encuentran en un subgrupo,
pero el diseio con MP + 3.25 % de CTT se encuentra solo en un subgrupo y es
significativamente superior que los demas. Entonces, se concluye con un nivel de significacién
del 5 % que, afiadiendo 3.25 % de ceniza del tallo del tarwi, influye positivamente, mejorando
de manera significativa dicha resistencia en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla -
Huancané - Puno 2023, mientras que, al afiadir los demas porcentajes, esta resistencia no

presenta variaciones significativas con respecto al disefio patron.
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Tabla 91

Prueba de Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Compresion Diagonal de Muretes

Compresion Diagonal de Muretes (kg/cm2)

HSD Tukey*
Subconjunto para alfa = 0.05
Disefio N
1 2 3
Disefio Patron 3 ,2700

Disefio3: MP +5.75 % de CTT 3 ,2800 ,2800

Disefiol: MP + 0.75 % de CTT 3 ,3100 ,3100
Diseno2: MP + 3.25 % de CTT 3 ,3233
Sig. ,721 ,051 ,525

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

@ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Figura 60
Grafico de Medias para la Resistencia a la Compresién Diagonal de Muretes
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Del grafico, el disefio MP + 3.25 % CTT tiene la media mas alta, mientras que el disefio patrén
tiene una media menor que el resto. La prueba de Tukey determinara si estas diferencias son o

no significativas.
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Segun la regla, los disefios del mismo subgrupo no mostraran diferencias significativas, pero si
los de subgrupos separados. La prueba de Tukey muestra tres subgrupos. Ademas, en los
subgrupos, la media aumenta de izquierda a derecha. Entonces, al observar los resultados se
dice que, el disefio patron junto con la MP+5.75 % de CTT se encuentran en un subgrupo, pero
los disefios con MP + 0.75 % y 3.25 % de CTT estan en un subgrupo diferente y son
significativamente superiores que el disefio patron. Entonces, se concluye con un nivel de
significacion del 5 %, que 0.75 % y 3.25 % de la ceniza del tallo del tarwi, influyen
positivamente, mejorando de manera significativa dicha resistencia en el Centro Poblado
Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023, mientras que al afiadir el 5.75 % de CTT, esta

resistencia no presenta variaciones significativas respecto al disefio patron.

4.1.1.3.  Objetivo especifico 3

Determinar la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en el costo beneficio en la elaboracion

del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.
Hipaotesis especifica 3

Hipotesis nula (ho): La ceniza del tallo del tarwi no influye positivamente en el costo beneficio
en la elaboracion del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

Hipotesis alterna (ha): La ceniza del tallo del tarwi influye positivamente en el costo beneficio
en la elaboracion del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno

2023.

Se acepta la hipdtesis alterna, ya que la CTT influye positivamente en el costo beneficio en la
elaboracion del adobe; la ceniza incrementa el precio del adobe a medida que se adiciona en
0.75 %, 3.25 % y 5.75 %, con respecto al adobe patron; sin embargo, esta es compensada por
los resultados obtenidos que generan mayores beneficios en sus propiedades fisico-mecanicas,
ya sea adicionando 3.25 % CTT reduce la variacion dimensional y el alabeo, con la adicion del
5.75 % CTT reduce la absorcidn; adicionando 0.75 % CTT incrementa la resistencia de la

unidad, con 3.25 % CTT incrementa la resistencia de la pila y del murete.
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4.2. Discusion de resultados

Para el primer objetivo especifico que es determinar la influencia de la ceniza del tallo del
tarwi en las propiedades fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacion dimensional, alabeo,

absorcion) del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Con respecto a los resultados de la trabajabilidad, se obtuvo que la muestra patréon, MP+0.75
% y MP+3.25 % CTT son trabajables a diferencia con la MP+5.75 % CTT que es poco
trabajable. Por lo tanto, seglin las 3 dosificaciones, se puede observar que la ceniza del tallo del
tarwi mantiene la trabajabilidad de la mezcla, pero en dosificaciones controladas, con la
MP+0.75 % y MP+3.25 % CTT; sin embargo, al afiadir mayor porcentaje de ceniza de 5.75 %
CTT, la mezcla es de consistencia seca la cual resulta poco trabajable. Frente a lo mencionado,
se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis del investigador, ya que la CTT influye
positivamente en la trabajabilidad, en los porcentajes adicionados de 0.75 % y 3.25 %,
manteniendo la trabajabilidad de la mezcla patrén. Al respecto Altamirano, indica que
adicionando 0.80 % de paja ichu, la mezcla tuvo una buena trabajabilidad, obteniendo la
mayoria de los mejores resultados, pero lo determind de manera empirica. Por lo que no se
coincide con Altamirano, ya que, en el presente estudio, la trabajabilidad se evalué adaptando

el ensayo del cono de Abrams (17).

Con respecto a los resultados de la variacién dimensional, para la muestra patrén se obtuvo
0.05 %, -0.82 % y -1.80 % de largo, ancho y alto, para la MP+0.75 % CTT se obtuvo -0.56 %,
-0.14 %y -1.83 % de largo, ancho y alto; para la MP+3.25 % CTT se obtuvo -0.70 %, -0.28 %
y -1.28 % de largo, ancho y alto; y para la MP+5.75 % CTT se obtuvo -0.84 %, -0.59 % y -1.91
% de largo, ancho y alto respectivamente. Entonces, al realizar la comparacion de las 3
dosificaciones, se puede apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi reduce la variacion
dimensional de los adobes, pero en dosificaciones controladas; la muestra patrén, tiene una
variacion de 0.05 % de largo, -0.82 % de ancho, -1.80 % de alto y el mejor valor se da con la
adicion de 3.25 % CTT con un incremento de -0.70 % de largo, reduccién de -0.28 % de ancho
y reduccion de -1.28 % de alto respecto a la muestra patron. Frente a lo mencionado, segin la
prueba de ANOVA, para la variacién dimensional del largo, ancho y alto indica que, con un
nivel de significacion del 5 %, no hay suficiente evidencia para aceptar la hipodtesis del tesista,
debido a sus valores sig de la prueba entre grupos son superiores a 0.05, entonces, en base a la
muestra se concluye con un nivel de significacion del 5 % que, afladiendo 0.75 %, 3.25 % y
5.75 % de la ceniza del tallo del tarwi no influyen positiva ni negativamente en la variacion
dimensional del adobe con respecto al disefio patron. Al respecto Ore, indica que para la
muestra patrén obtuvo 0.24 %, 0.12 %, 0.28 %, de largo, ancho y alto; y adicionando la ceniza
de rastrojos de quinua en 2 % logré (0.24 %, 0.17 %, 0.28 %), con 5 % (0.18 %, 0.24 %, 0.24),
con 9 % (0.06 %, 0.21 %, 0.28 %) y con 12 % (0.24 %, 0.10 %, 0.41 %) de largo, ancho y alto
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respectivamente, resaltando que no presenta una mejora significativa, referente a la muestra
patron. Entonces, bajo lo mencionado y al analizar los resultados obtenidos, podemos decir que
se no se coincide con Ore, ya que en la presente investigacion si se obtuvo un mejor resultado
con la adicion de 3.25 % CTT, variacion promedio con un incremento de -0.70 % de largo,
reduccion de -0.28 % de ancho y reduccion de -1.28 % de alto respecto a la muestra patrén
(20). La norma E.070 indica que para bloques usados en la construccién de muros portantes de
medidas de hasta 100 mm, 150 mm, y mas de 150 mm; el porcentaje maximo de variacion
dimensional deberd ser £4, £3, +2 respectivamente y en el presente estudio se obtuvo un mejor
resultado con la adicion de 3.25 % CTT que para 300 mm de largo -0.70 %, para 150 mm de
ancho -0.28 %, y para 100 mm de alto -1.28 %; estando dentro del rango permitido (37).

Con respecto a los resultados del alabeo, para la muestra patron se obtuvo de 8.60 mm, para la
MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 8.70 mm, 7.80 mm y 7.87 mm
respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacién de las 3 dosificaciones, se puede
apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi disminuye el alabeo de los adobes, pero en
dosificaciones controladas; la muestra patréon tiene un alabeo maximo de 8.60 mm, y el mejor
resultado se obtuvo con la adicion de 3.25 % CTT de 7.80 mm, con una reduccién del 9.30 %
respecto a la muestra patrén. Frente a lo mencionado, el resultado de la prueba de ANOVA
indica con un nivel de significacion del 5 %, que hay suficiente evidencia para apoyar la
hipotesis del tesista, ya que el valor sig de la prueba entre grupos son inferiores a 0.05, entonces,
si hay diferencias significativas entre las medias del alabeo entre el disefio patron y al menos
uno de los disefios, entonces como hay igualdad de varianzas, se aplico la prueba post hoc de
Duncan para determinar que disefio influye positivamente en el alabeo con referencia al disefio
patrén. De acuerdo a ello, se observa en la Tabla 78 que el disefio patréon y con 0.75 % de CTT
estdn en un subgrupo y son mayores significativamente que el disefio con 3.25 % de CTT,
entonces se concluye con un nivel de significacion del 5 %, que afiadiendo 3.25 % de la ceniza
del tallo del tarwi, influye positivamente, mejorando de manera significativa el alabeo del
adobe, mientras que al afiadir los otros porcentajes no existe diferencias en el alabeo con
respecto al disefio patron. Al respecto Ore, indica que para la muestra patron obtuvo 0.90 mm,
y al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en 2 %, 5 %, 9 % y 12 %, logr6 0.80 mm, 0.80
mm, 0.90 mm, 0.90 mm, respectivamente, sefialando que el alabeo del adobe no presenta una
mejora significativa, en referencia a la muestra patron. Entonces, bajo lo mencionado y al
analizar los resultados obtenidos, no se coincide con Ore, ya que en el presente estudio se
obtuvo que al afiadir 3.25 % CTT se presentd un alabeo maximo de 7.80 mm, mejorando el
adobe tradicional (20). La norma E.070 indica que para bloques usados en la construccion de

muros portantes; el alabeo maximo debera ser 4 mm y en la presente investigacion, adicionando
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3.25 % CTT se obtuvo un mejor resultado de 7.80 mm no estando dentro del rango permitido

(37).

Con respecto a los resultados de absorcion, no se pudo obtener el % de absorcion para la
muestra patron y MP+0.75 % CTT debido a que las muestras se desmoronaron; pero para la
MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 16.75 % y 14.32 % respectivamente. Por lo tanto, al
realizar la comparacion de las 2 dosificaciones, se puede apreciar que, a mayor adicion de la
ceniza del tallo del tarwi se reduce el porcentaje de absorcion en adobes, pero en dosificaciones
controladas; el mejor resultado se obtuvo con la dosificacion de 5.75 % CTT con 14.32 % de
absorcidn, respecto a la muestra patron, para el ensayo realizado en 2 horas 30 min. Frente a lo
mencionado, mediante el resultado de ANOVA que indica que son significativos, podemos
concluir que, la adicidon de 3.25 % y 5.75 % de la ceniza del tallo del tarwi, influye de manera
significativa en la absorcion, siendo el disefio con 5.75 % de CTT la mas adecuada. Al respecto
Ore, indica que, al afiadir la ceniza de rastrojos de quinua, no se pudo determinar la absorcion,
debido a que la muestra se degrad6 en menos de 24 horas, pero la muestra patron se degradd
en 00:35 min, y para las incorporaciones de la ceniza en 2 %, 5 %, 9 % se dio en 02:24 min,
06:56 min, 08:40 min respectivamente y se reduce con el porcentaje con 12 % en 07:24 min.
Entonces, bajo lo mencionado y al analizar los resultados obtenidos, no se coincide con Ore, ya
que el mencionado indica que obtuvo los resultados en base al tiempo de degradacion de los
adobes, pero para la presente investigacion se obtuvo 14.32 % de absorcion en 2 horas 30 min
con la adicion de 5.75 % CTT (20). La norma E.070 indica que la absorcion no debera ser
mayor que 22 % en unidades de arcilla y silico calcareas; y en la presente investigacion,
adicionando 5.75 % CTT se obtuvo 14.32 %, la cual este resultado fue tomado en 2 horas 30

min; ya que en 24 horas se desintegraron todas las muestras (37).

Para el segundo objetivo especifico que es determinar la influencia de la ceniza del tallo del
tarwi en las propiedades mecanicas (resistencia a la compresion de cubos, unidad y en pila;
resistencia del mortero a la traccidn indirecta; resistencia a la compresion diagonal del murete)

de adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Con respecto a la resistencia a la compresion de cubos, para la muestra patrén se obtuvo 15.06
kg/cm2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 20.83 kg/cm2, 15.24
kg/em2 y 14.31 kg/cm2 respectivamente. Entonces, al realizar la comparacion de las 3
dosificaciones, se puede apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa dicha resistencia,
pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 15.06 kg/cm2, y
el mejor valor se obtuvo con 0.75 % CTT de 20.83 kg/cm2, con un aumento del 38.31 %,
referente a la muestra patron. Frente a lo mencionado, el resultado de la prueba de ANOVA
indica con un nivel de significacion del 5 %, que hay suficiente evidencia para apoyar la

hipotesis del tesista, ya que el sig de la prueba entre grupos son menores a 0.05, por lo que, si
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hay diferencias significativas entre las medias del disefio patron y al menos uno de los disefios,
entonces ya que si hay igualdad de varianzas, se aplico la prueba post hoc de Tukey para
determinar que disefio influye positivamente en mencionada resistencia, con respecto al disefio
patron. De acuerdo a ello, se observa en la Tabla 87 que el disefio patron, el disefio con 5.75 %
y 3.25 % CTT estan el mismo subgrupo, mientras que el disefio con MP + 0.75 % de CTT se
encuentra solo en un subgrupo y es significativamente superior que los demas, entonces se
concluye con un nivel de significacion del 5 %, que anadiendo 0.75 % de la ceniza del tallo del
tarwi, influye positivamente, mejorando significativamente dicha resistencia, pero al anadir los
demas porcentajes, esta resistencia no presenta variaciones significativas referente al disefio
patron. Al respecto Ochoa, indica que, incorporando el 0.5 %, 1 %, 2 % y 4 % de aserrin de
eucalipto, aumento la resistencia referente a la muestra patron (12.1 kg/cm?2), obteniendo 12.9
kg/cm2, 14.2 kg/cm2, 17.3 kg/cm2 y 15.4 kg/cm2 respectivamente, sefialando que su
dosificaciéon optima es al adicionar 2 % de aserrin. Entonces, bajo lo mencionado y al analizar
los resultados obtenidos, no se coincide con Ochoa ya que indica que su mejor resultado es de
17.3 kg/cm2 con 2 % de aserrin, en cambio para la presente investigacion se obtuvo 20.83
kg/cm?2 con la adicion de 0.75 % CTT (25). La norma E.080 menciona como resistencia ultima
de 10.2 kg/cm2, y en el presente estudio se logré un mayor resultado con la adicion de 0.75 %

CTT de 20.83 kg/cm2; superando lo indicado por dicha norma (26).

Con respecto a la resistencia a la compresion de unidades, se obtuvo para la muestra patron de
18.49 kg/cm?2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 23.83 kg/cm?2,
16.66 kg/cm?2 y 13.04 kg/cm?2 respectivamente. Entonces, al realizar la comparacion de las 3
dosificaciones, se puede apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa dicha resistencia,
pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 18.49 kg/cm2, y
el mejor valor se logré al afiadir 0.75 % CTT de 23.83 kg/cm2, con un aumento del 28.88 %,
referente a la muestra patron. Frente a lo mencionado, el resultado de la prueba de ANOVA
indica con un nivel de significacién del 5 %, que hay suficiente evidencia para apoyar la
hipdtesis del tesista, debido a que el sig de la prueba entre grupos son menores a 0.05, por lo
que, si hay diferencias significativas entre las medias del disefio patrén y al menos uno de los
disefos, entonces ya que si hay igualdad de varianzas, se aplicé la prueba post hoc de Tukey
para determinar que disefio influye positivamente en mencionada resistencia con respecto al
disefio patron. De acuerdo a ello, se observa en la Tabla 88 que cada uno de los disefios estan
solos en cada subgrupo y que el disefio patron solo es inferior que el disefio con MP + 0.75 %
de CTT, asi que se concluye con un nivel de significacion del 5 % que, afiadiendo 0.75 % de la
ceniza del tallo del tarwi, influye positivamente, mejorando significativamente la resistencia a
la compresion de unidades, mientras que al adicionar los demas porcentajes, la resistencia

disminuye significativamente referente al disefio patron. Al respecto Chahuara, indica que, para
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la muestra patrén obtuvo 12.26 kg/cm2 y con 2 %, 5 %, y 9 % de la ceniza del estiércol de vaca
14.74 kg/cm2, 15.08 kg/cm2 y 10.47 kg/cm?2 respectivamente. Tomando el mejor resultado de
15.08 kg/cm?2 con 5 % de ceniza. Entonces, bajo lo dicho y al evaluar los resultados obtenidos,
no se coincide con Chahuara, ya que el mejor resultado que obtuvo fue con la adicion de 5 %
de la ceniza del estiércol de vaca de 15.08 kg/cm2, en cambio para el presente estudio se obtuvo
23.83 kg/cm?2 con la adicion de 0.75 % CTT (22). La norma E.070 menciona que para bloques
usados en la construccion de muros portantes la resistencia minima debera ser 50 kg/cm2, y en
la presente investigacion se logrd un mayor resultado con la adicion de 0.75 % CTT de 23.83

kg/cm2; no estando dentro de lo indicado por dicha norma (37).

Con respecto a la resistencia a la compresion de pilas, se obtuvo 6.21 kg/cm?2 para la muestra
patron, para la MP+0.75 %, MP+3.25 %, MP+5.75 % CTT, se obtuvo 6.96 kg/cm2, 8.14
kg/em2 y 6.93 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacién de las 3
dosificaciones, se puede apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa dicha resistencia,
pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 6.21 kg/cm?2, y el
mayor valor se logré con 3.25 % CTT de 8.14 kg/cm?2, con un aumento del 31.08 %, referente
a la muestra patron. Frente a lo mencionado, el resultado de la prueba de ANOVA indica con
un nivel de significacion del 5 %, que hay suficiente evidencia para apoyar la hipotesis del
tesista, ya que el sig de la prueba entre grupos son menores a 0.05, entonces, si hay diferencias
significativas entre las medias entre el disefio patron y al menos uno de los disefios, ya que hay
igualdad de varianzas, se aplico la prueba post hoc de Tukey para determinar que disefio influye
positivamente en la mencionada resistencia con respecto al disefio patron. De acuerdo con ello,
se observa en la Tabla 89 que el disefio patron esta en un subgrupo y es significativamente
inferior que el resto, por lo que, se concluye con un nivel de significacion del 5 % que, la
incorporacion de 0.75 %, 3.25 %y 5.75 % de la ceniza del tallo del tarwi, influye positivamente,
mejorando significativamente la resistencia a la compresion de pilas. Al respecto Chahuara,
concluye que obtuvo el mejor resultado con la adicién de 5 % de la ceniza del estiércol de vaca
de 7.30 kg/cm2, mas no es mayor que el patron de 7.69 kg/cm?2. Entonces, bajo lo mencionado
y al analizar los resultados obtenidos, no se coincide con Chahuara, ya que indica que la ceniza
del estiércol de vaca no mejora el resultado de la muestra patrén; pero para el presente estudio,
si se determind la mejora, y el mayor resultado es de 8.14 kg/cm2, anadiendo 3.25 % CTT (22).
La norma E.080 menciona como resistencia tltima de 6.12 kg/cm2, y en el presente estudio se
obtuvo un mejor resultado con la adicion de 3.25 % CTT de 8.14 kg/cm2; superando lo indicado

por dicha norma (26).

Con respecto a la resistencia del mortero a la traccion indirecta, se obtuvo para la muestra patron
de 0.12 kg/cm?2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 0.14 kg/cm2,

0.17 kg/cm2 y 0.14 kg/cm?2 respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3
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dosificaciones, se puede apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa dicha resistencia,
pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 0.12 kg/cm?2, y el
mayor valor se dio con 3.25 % CTT de 0.17 kg/cm2, con un aumento del 41.67 %, referente a
la muestra patron. Frente a lo mencionado, el resultado de la prueba de ANOVA indica con un
nivel de significacion del 5 %, que hay suficiente evidencia para apoyar la hipdtesis del tesista,
ya que el sig de la prueba entre grupos son inferiores a 0.05, entonces, si hay diferencias
significativas entre las medias del disefio patron y al menos uno de los disefios, debido a que si
hay igualdad de varianzas, se aplic6 la prueba post hoc de Tukey para determinar que disefio
influye positivamente en mencionada resistencia con respecto al disefio patron. De acuerdo a
ello, se observa en la Tabla 90 que el disefio patron y los disefios con 0.75 % y 5.75 % se
encuentran en un subgrupo, en cambio el disefio con MP + 3.25 % de CTT est4 en un subgrupo
y es significativamente superior que los demas, por lo que, se concluye con un nivel de
significacion del 5 % que, la incorporacion de 3.25 % de la ceniza del tallo del tarwi, influye
positivamente, mejorando de manera significativa la resistencia del mortero a la traccion
indirecta, mientras que al anadir los demas porcentajes, esta resistencia no presenta variaciones
significativas en referencia al disefio patron. Al respecto Tisnado, con la adicion de fibra de
cabuya al 0.0 %, 0.5 %, 0.75 % y 1 % obtiene 0.07 kg/cm2, 0.10 kg/cm2, 0.13 kg/cm2 y 0.12
kg/em2, respectivamente. Entonces, bajo 1o mencionado y al analizar los resultados obtenidos,
no se coincide con Tisnado, ya que obtuvo su mejor resultado de 0.13 kg/cm?2, con la adicion
de 0.75 % de fibra; pero para la presente investigacion se logré el mayor valor de 0.17 kg/cm2
con la adicion de 3.25 % CTT (21). La norma E.080 indica como resistencia ultima de 0.12
kg/cm2, y en el presente estudio se obtuvo un mejor resultado con la adicion de 3.25 % CTT

de 0.17 kg/cm2; superando lo mencionado por dicha norma (26).

Con respecto a la resistencia a la compresion diagonal del murete, se obtuvo para la muestra
patron de 0.27 kg/cm2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 0.30
kg/em?2, 0.32 kg/cm2 y 0.28 kg/cm?2 respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacion
de las 3 dosificaciones, se puede apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa dicha
resistencia, pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene una resistencia de 0.27
kg/cm?2, y el mejor valor se logré anadiendo 3.25 % CTT de 0.32 kg/cm, con un aumento de
18.52 %, referente a la muestra patrén. Frente a lo mencionado, el resultado de la prueba de
ANOVA indica que, con un nivel de significancia del 5 %, hay suficiente evidencia para aceptar
la hipotesis del investigador, ya que el sig de la prueba entre grupos o son menores a 0.05,
entonces, si hay diferencias significativas entre las medias del disefio patron y al menos uno de
los disefios, debido a que si hay igualdad de varianzas, se aplico la prueba post hoc de Tukey
para determinar que disefio influye positivamente en mencionada resistencia con respecto al

disefio patrén. De acuerdo a ello, se observa en la Tabla 91 que el disefio patréon y con 5.75 %
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de CTT estan en un subgrupo, en cambio los disefios con MP + 0.75 % y 3.25 % de la CTT
estan en otro subgrupo y son significativamente superiores que el disefio patron, de modo que
se concluye con un nivel de significacion del 5 %, que la incorporacion de 0.75 % y 3.25 % de
la ceniza del tallo del tarwi, influye positivamente, mejorando significativamente la resistencia
a la compresion diagonal, mientras que al afiadir el 5.75 % de la CTT, esta resistencia no
presenta variaciones significativas referente al disefio patron. Al respecto Chahuara, indica que
el resultado patron es de 0.57 kg/cm?2 y al afiadir 2 %, 5 % y 9 % de la ceniza del estiércol de
vaca resulta 0.66 kg/cm2, 0.70 kg/cm2 y 0.36 kg/cm2 respectivamente, tomando su mejor
resultado de 0.70 kg/cm2 con 5 % de ceniza. Entonces, bajo lo mencionado y al analizar los
resultados obtenidos, no se coincide con Chahuara, ya que indica que su mejor resultado de
0.70 kg/cm?2 con 5 % de la ceniza del estiércol de vaca; pero para la presente investigacion se
logroé el mejor resultado de 0.32 kg/cm?2 con la adicion de 3.25 % CTT (22). La norma E.080
menciona como resistencia tltima de 0.25 kg/cm?2, y en el presente estudio se obtuvo un mejor
resultado con la adicion de 3.25 % CTT de 0.32 kg/cm2; superando lo indicado por dicha norma

(26).

Para el tercer objetivo especifico que es determinar la influencia de la ceniza del tallo del
tarwi en el costo beneficio en la elaboracion del adobe en el Centro Poblado Munaypa -

Inchupalla - Huancané - Puno 2023.

Se obtuvo S/ 0.42 para la unidad de adobe de la muestra patron, para la unidad de adobe de la
MP+0.75 %, MP+3.25 % y la MP+5.75 % CTT se obtuvo de S/ 0.81, S/ 1.97 y S/ 3.24
respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se puede
apreciar que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa el costo de la elaboracion de los adobes
progresivamente a medida que se adiciona en porcentajes determinados; el adobe de la muestra
patrén tiene un costo de S/ 0.42, y el mayor incremento de costo se obtuvo con la adicion del
5.75 % CTT de S/ 3.24 con un incremento de S/ 2.82 respecto a la muestra patron. Frente a lo
mencionado, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis del tesista, ya que la CTT
influye positivamente en el costo beneficio, a pesar que el precio se incrementa a medida que
se adiciona la ceniza del tallo del tarwi, esta es compensada por los resultados que generan
mayores beneficios en sus propiedades fisico-mecanicas, ya sea adicionando 3.25 % CTT
reduce la variacion dimensional y el alabeo, con la adicion del 5.75 % CTT reduce la absorcidn;
adicionando 0.75 % CTT incrementa la resistencia de la unidad, con 3.25 % CTT incrementa
la resistencia de la pila y del murete. Al respecto Ore, menciona que, con la adicion de la ceniza
de rastrojos de quinua los costos aumentan progresivamente, referente al adobe patron que es
de S/ 0.85; para los bloques con 2 % de ceniza incrementd S/ 0.19, con 5 % increment6 S/ 0.47,
con 9 % increment6 S/ 0.66 y con 12 % increment6 S/ 1.12. Entonces, bajo lo mencionado y al

analizar los resultados obtenidos, no se coincide con Ore, ya que solo menciona el incremento
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del costo que se da de manera progresiva, pero en la presente investigacion se indica el costo

beneficio que existe (20).

5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la presente investigacion se determind que la influencia de la ceniza del tallo del tarwi en

las propiedades fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa - Inchupalla -

Huancané - Puno 2023 es positiva, mejorando dichas propiedades.

La investigacion realizada determind que la influencia de la ceniza del tallo del tarwi
en las propiedades fisicas (trabajabilidad de la mezcla, variacion dimensional, alabeo,

absorcion) del adobe, es positiva.

Para ello, con respecto a la trabajabilidad de la mezcla, se obtuvo que la muestra patron,
MP+0.75 % y MP+3.25 % CTT son trabajables a diferencia con la MP+5.75 % CTT
que es poco trabajable. Por lo tanto, segin las 3 dosificaciones, se concluye que, la
ceniza del tallo del tarwi mantiene la trabajabilidad de la mezcla, pero en dosificaciones
controladas, con la MP+0.75 % y MP+3.25 % CTT, sin embargo, al afiadir mayor
porcentaje de ceniza de 5.75 % CTT, la mezcla es de consistencia seca la cual resulta

poco trabajable.

Asi mismo, con respecto a los resultados de la variacion dimensional, para la muestra
patrén se obtuvo 0.05 %, -0.82 % y -1.80 % de largo, ancho y alto, para la MP+0.75 %
CTT se obtuvo -0.56 %, -0.14 % y -1.83 % de largo, ancho y alto, para la MP+3.25 %
CTT se obtuvo -0.70 %, -0.28 % y -1.28 % de largo, ancho y alto; y para la MP+5.75
% CTT se obtuvo -0.84 %, -0.59 % y -1.91 % de largo, ancho y alto respectivamente.
Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se concluye que, la
ceniza del tallo del tarwi reduce la variacion dimensional de los adobes, pero en
dosificaciones controladas; la muestra patron, tiene una variacion de 0.05 % de largo,
-0.82 % de ancho, -1.80 % de alto y el mejor valor se logrd con 3.25 % CTT, con un
incremento de -0.70 % de largo, reduccion de -0.28 % de ancho y reduccion de -1.28

% de alto referente a la muestra patron.

Como también, respecto a los resultados del alabeo, para la muestra patroén se obtuvo
de 8.60 mm, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 8.70 mm,

7.80 mm y 7.87 mm respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3
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dosificaciones, se concluye que, la ceniza del tallo del tarwi reduce el alabeo de los
adobes, pero en dosificaciones controladas; la muestra patron tiene un alabeo maximo
de 8.60 mm, y el mejor resultado se obtuvo con la adicion de 3.25 % CTT con un alabeo

maximo de 7.80 mm con una reduccion del 9.30 % respecto a la muestra patron.

Ahora, en referencia a los resultados de absorcion, no se pudo obtener el porcentaje de
absorcion para la muestra patron y MP+0.75 % CTT, debido a que las muestras se
desmoronaron; pero para la MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT se obtuvo 16.75 %y 14.32
% respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 2 dosificaciones de
MP+3.25 % CTT y MP+5.75 % CTT, concluyo que, a mayor anadidura de la ceniza
del tallo del tarwi se disminuye el porcentaje de absorcién. Obteniendo el mejor

resultado con la adicion de 5.75 % CTT, con una absorcion menor de 14.32 %.

Por otro lado, la presente investigacion también determiné que la influencia de la ceniza
del tallo del tarwi en las propiedades mecanicas (resistencia a la compresion de cubos,
unidad y en pila; resistencia del mortero a la tracciéon indirecta; resistencia a la

compresion diagonal del murete) de adobe, es positiva.

Para lo cual, con respecto a la resistencia a la compresion de cubos, para la muestra
patron se obtuvo 15.06 kg/cm2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT
se obtuvo 20.83 kg/cm?2, 15.24 kg/cm2 y 14.31 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto,
al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se concluye que, la ceniza del tallo
del tarwi incrementa dicha resistencia, pero en dosificaciones controladas; la muestra
patron tiene una resistencia de 15.06 kg/cm2, y el mejor valor se logré anadiendo 0.75

% CTT de 20.83 kg/cm2, con un aumento de 38.31 %, referente a la muestra patron.

Ahora bien, en referencia a la resistencia a la compresion de unidades, se logré para la
muestra patron de 18.49 kg/cm2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT
se obtuvo 23.83 kg/cm?2, 16.66 kg/cm2 y 13.04 kg/cm2 respectivamente. Entonces, al
realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se concluye que, la ceniza del tallo del
tarwi incrementa dicha resistencia, pero en dosificaciones controladas; la muestra
patron tiene 18.49 kg/cm2, y el mejor valor se alcanz6 afiadiendo 0.75 % CTT de 23.83

kg/cm2, con un incremento del 28.88 %, referente a la muestra patron.

De igual manera, con respecto a la resistencia a la compresion de pilas, se obtuvo para
la muestra patréon de 6.21 kg/cm2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 %, MP+5.75 % CTT,
se obtuvo de 6.96 kg/cm?2, 8.14 kg/cm2 y 6.93 kg/cm? respectivamente. Por lo tanto,
al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se concluye que, la ceniza del tallo

del tarwi incrementa dicha resistencia, pero en dosificaciones controladas; la muestra
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patron tiene 6.21 kg/cm?2, y el mayor valor se logr6 afiadiendo 3.25 % CTT de 8.14

kg/cm2, con un incremento del 31.08 %, referente a la muestra patron.

Como también, con respecto a la resistencia del mortero a la traccion indirecta, se
obtuvo para la muestra patron de 0.12 kg/cm2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y
MP+5.75 % CTT se obtuvo 0.14 kg/cm2, 0.17 kg/cm2 y 0.14 kg/cm?2 respectivamente.
Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se concluye que, la
ceniza del tallo del tarwi incrementa dicha resistencia, pero en dosificaciones
controladas; la muestra patrdn tiene 0.12 kg/cm?2, y el mayor valor se logr6 afiadiendo
3.25 % CTT de 0.17 kg/cm2, con un incremento del 41.67 %, referente a la muestra

patron.

Asi mismo, respecto a la resistencia a la compresion diagonal del murete, se logr6 para
la muestra patron de 0.27 kg/cm?2, para la MP+0.75 %, MP+3.25 % y MP+5.75 % CTT
se obtuvo de 0.30 kg/cm?2, 0.32 kg/cm2 y 0.28 kg/cm?2 respectivamente. Por lo tanto,
al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se concluye que, la ceniza del tallo
del tarwi incrementa dicha resistencia, pero en dosificaciones controladas; la muestra
patron tiene 0.27 kg/cm2, y el mejor valor se alcanz6 afiadiendo 3.25 % CTT de 0.32

kg/cm?2, con un aumento del 18.52 %, referente a la muestra patron.

Por otro lado, el presente estudio también determiné que la influencia de la ceniza del
tallo del tarwi en el costo beneficio en la elaboracion del adobe, es positiva; para ello
se obtuvo S/ 0.42 para la unidad de la muestra patron, para la unidad de la MP+0.75 %,
MP+3.25 % y la MP+5.75 % CTT se obtuvo de S/ 0.81, S/ 1.97 y S/ 3.24
respectivamente. Por lo tanto, al realizar la comparacion de las 3 dosificaciones, se
indica que, la ceniza del tallo del tarwi incrementa el costo de la elaboracion de los
adobes a medida que se va adicionando en porcentajes determinados; el adobe de la
muestra patron tiene un costo de S/ 0.42, y el mayor costo se obtuvo afiadiendo 5.75 %
CTT de S/ 3.24 con un incremento de S/ 2.82 referente a la muestra patrén; concluyo
que, a pesar de que el costo aumenta a medida que se adiciona la ceniza del tallo del
tarwi, esta es compensada por los resultados que generan mayores beneficios en sus
propiedades fisico-mecénicas, ya sea adicionando 3.25 % CTT reduce la variacion
dimensional y el alabeo, con la adicion del 5.75 % CTT reduce la absorcion;
adicionando 0.75 % CTT incrementa la resistencia de la unidad, con 3.25 % CTT

incrementa la resistencia de la pila y del murete.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda que la norma E.080, pueda incluir los ensayos y parametros para
determinar la trabajabilidad de la mezcla de barro, variacion dimensional, alabeo y

absorcion para adobes.

e Evaluar las propiedades fisico-mecéanicas del adobe a un tiempo de secado mayor a 28

dias, y comparar los resultados con el presente estudio.

o Realizar mas estudios adicionando otros porcentajes de la ceniza del tallo del tarwi para

mejorar aun mas las propiedades fisico-mecanicas del adobe tradicional.

e Utilizar una mascarilla, lentes y guantes adecuados para la proteccion contra sustancias

quimicas, para poder manipular dicha ceniza.
Implicancias en la ingenieria

e De acuerdo con la presente investigacion, la adicion de la ceniza del tallo del tarwi en
el adobe tradicional, mejora las propiedades fisico-mecanicas. Por tal razon, se aporta

un nuevo material en referencia a adobes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: “Influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades fisico-mecanicas del adobe en el centro poblado Munaypa Inchupalla - Huancané -

Puno 2023~

AUTOR: Bach. Rody Roger Vilca Llungo

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema Objetivo General Hipotesis General
General
(Coémo influye la  Determinar la  Hipotesis nula (ho): Variable Andlisis quimico de ~ Composicion  Tipo de
ceniza del tallo del  influencia de la  La ceniza del tallo del ‘2" ) . lacenizadel tallodel  quimica investigacion:
tarwi en las  ceniza del tallo del tarwi no  influye independiente: tarwi. Aplicad
propiedades fisico- tarwi en  las  positivamente en las  Ceniza del tallo prcada
mecanicas del  propiedades fisico-  propiedades  fisico-  del tarwi (CTT)
adobe en el Centro  mecéanicas del mecanicas del adobe % de ceniza del tallo N .
X 0.75 %, 3.25  Nivel de
Poblado Munaypa -  adobe en el Centro  en el Centro Poblado del tarwi. N o . L,
% Y 5.75 %  investigacion:
Inchupalla - Poblado Munaypa  Munaypa - Inchupalla
. , de la CTT .
Huancané - Puno - Inchupalla - - Huancané - Puno respecto al Explicativo
2023? Huancané - Puno  2023. P
volumen del
2023. T
Hipdtesis alterna adobe ,
. . Mé¢étodo de
(ha): La ceniza del tradicional investioacion:
tallo del tarwi influye de 30*15*10 g )
positivamente en las cm Cuantitativo

propiedades  fisico-
mecanicas del adobe
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Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
en el Centro Poblado Ensayo del Diseiio de la
Munaypa - Inchupalla Cono de investigacion:
- Huancané - Puno Abrams Cuasiexperimental
2023. p
Trabajabilidad de la
Ensayo de -
. mezcla .o, Técnica e
Variable variacion .
. . . instrumentos de
dependiente: dimensional iy
. . recoleccion de
Problemas Objetivos T .
. . Hipotesis Especificas  Las datos:
Especificos Especificos .
propiedades L
fisico- Ensayo de  Técnica:
PE1: (Como OEl: Determinar HEI: Hipétesis nula g oy alabeo Observacion
. . . . . mecéanicas del  Variacion .
influye la ceniza la influencia de la  (ho): La ceniza del adobe dimensional directa
del tallo del tarwi  ceniza del tallo del tallo del tarwi no Instrumentos de
en las propiedades tarwi en las  influye positivamente Ensayo de recoleccion de
fisicas propiedades fisicas en las propiedades absorcion datos:
(trabajabilidad de  (trabajabilidad de fisicas (trabajabilidad .
., -Libreta de
la mezcla, la mezcla, delamezcla, variacion
., .., ) . apuntes
variacion variacion dimensional, alabeo, Alabeo Ensayo a la
dimensional, dimensional, absorcion) del adobe compresion -Equipo  celular
alabeo, absorcién) alabeo, absorcién) en el Centro Poblado (fotos)
del adobe en el del adobe en el Munaypa - Inchupalla N
-Normas E.080
Centro Poblado Centro  Poblado - Huancané - Puno Ensayo a la Y
Absorcion ‘7z E070, NTPs.
Munaypa - Munaypa - 2023. compresion
Inchupalla - Inchupalla * Hivbtesis alterna —Fomatos,
Huancané - Puno  Huancané - Puno hp- L a0 del equipos y
2023? 2023. (1211)' la cem;aﬂ N herramientas  de
tallo del tarwi influye laboratorio.

positivamente en las
propiedades

propiedades  fisicas

Resistencia a la
compresion de cubos

Ensayo a la
compresion
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Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
(trabajabilidad de Ia Poblacion:
meZda’. variacion Resistencia a la 124 muestras,
dimensional, alabeo, - . )

., compresion de distribuidas en:
absorcion) del adobe unidades Ensayo de
en el Centro Poblado morteros a la  -12 variacion
Munaypa - Inchupalla traccion dimensional.
éoguancane - Puno Resistencia a la ndirectd -12 alabeo.
: compresion de la _12 absorcién
PE2: (Como  OE2: Determinar HE2: Hipétesis nula pila Ensayo a la

influye la ceniza
del tallo del tarwi
en las propiedades

mecanicas
(resistencia a la
compresion de

cubos, unidad y en
pila; resistencia del
mortero a la
traccion indirecta;
resistencia a la
compresion
diagonal del
murete) de adobe
en el Centro
Poblado Munaypa -
Inchupalla -
Huancané - Puno
2023?

la influencia de la
ceniza del tallo del
tarwi en las

propiedades
mecanicas
(resistencia a la
compresion de

cubos, unidad y en
pila; resistencia del
mortero a la
traccion indirecta;
resistencia a la
compresion
diagonal del
murete) de adobe
en el Centro
Poblado Munaypa
- Inchupalla -
Huancané¢ - Puno
2023.

(ho): La ceniza del
tallo del tarwi no
influye positivamente
en las propiedades
mecanicas (resistencia
a la compresion de
cubos, unidad y en
pila; resistencia del
mortero a la traccion
indirecta; resistencia a
la compresion
diagonal del murete)
de adobe en el Centro
Poblado Munaypa -
Inchupalla - Huancané
- Puno 2023.

Hipdtesis alterna
(ha): La ceniza del
tallo del tarwi influye
positivamente en las

Resistencia del
mortero a la traccion
indirecta

Resistencia a la
compresion diagonal
del murete

compresion
diagonal

-24 compresion de
cubos.

-24 compresion en
adobes.

-12 compresion de
pilas.

-12 morteros a la
traccion indirecta.

-12 compresion

diagonal de
muretes.

Muestra:

124 muestras,

distribuidas en:
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Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
propiedades -12 variacion
mecanicas (resistencia dimensional.

a la compresion de _12 alabeo.

cubos, unidad y en
pila; resistencia del
mortero a la traccion
indirecta; resistencia a
la compresion
diagonal del murete)
de adobe en el Centro
Poblado Munaypa -
Inchupalla - Huancané
- Puno 2023.

-12 absorcion.

-24 compresion de
cubos.

-24 compresion en
adobes.

-12 compresion de
pilas.
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

PE3: (Como
influye la ceniza
del tallo del tarwi
en el costo
beneficio en la
elaboracion del
adobe en el Centro
Poblado Munaypa -
Inchupalla -
Huancané - Puno
2023?

OE3: Determinar
la influencia de la
ceniza del tallo del
tarwi en el costo
beneficio en 1la
elaboracion del
adobe en el Centro
Poblado Munaypa
- Inchupalla -
Huancané - Puno
2023.

HE3: Hipotesis nula
(ho): La ceniza del
tallo del tarwi no
influye positivamente
en el costo beneficio
en la elaboracion del
adobe en el Centro
Poblado Munaypa -
Inchupalla - Huancané
- Puno 2023.

Hipétesis alterna
(ha): La ceniza del
tallo del tarwi influye
positivamente en el
costo beneficio en la
elaboracion del adobe
en el Centro Poblado
Munaypa - Inchupalla
- Huancané - Puno
2023.

-12 morteros a la
traccion indirecta.

-12 compresion
diagonal de
muretes.

Muestreo:

No probabilistico
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

==RHLABs.c.

SERVICIOS ANALITICOS QUINICO - METALVRGICO

INFORME DE ENSAYO

RH-M104-2322

DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE 3 Bach. RODY ROGER VILCA LLUNGO

ASUNTO 3 Servicio de Calcinacion de Ceniza de Tallos del Tarwi
PROCEDENCIA : C.P. de Acocollo - Distrito de Huancané - Provincia de

Huancané- Regién de Puno.
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LA MUESTRA

DENOMINACION DE LA MUESTRA : Muestra Inicial Ceniza
CANTIDAD DE MUESTRAS 3 01
UBICACION 3 Coordenadas N 8327100.00
E 412100.00
SOLICITUD DE ENSAYO : Servicio de Calcinacién de Ceniza de Tallos del Tarwi
MOTIVO o “Influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades

fisico-mecanicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa -
Inchupalla - Huancané - Puno 2023"

RECEPCION DE MUESTRAS e Bolsas de Plastico hermeticos, debidamente conservado

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO : 04/05/2023 al 08/05/2023
DETALLE DEL INFORME

RESULTADO DE ENSAYO

CODIGO DEL
UNIDAD DE CLIENTE
DESCRIPCION
MEDIDA CENIZA DE TALLOS
DEL TARWI
Temperatura de Calcinacién °c 500
Tiempo de Calcinacién Hrs 2
Tiempo de Enfriamiento Hrs 24
Peso de Ceniza Inicial Kg 58,00
Peso de Ceniza Final Kg 41,74

Los resultados obtenidos y que se consignan en el presente informe corresponden al ensayo solicitado en
las muestras recibidas del cliente.

METODOS DE REFERENCIA

* Calcinacion de la muestra denominada ceniza de tallos del tarwi en el horno para fundicién a GLP, de
camara util de 540X720X400mm (axpxh), construido integramente con ladrillos refractarios y cemento
super castable de fragua fria.

Av Martires del 4 de Noviembre N° 2414 (Salida Puno - Frente a Covisur)
Cel: 978645480 - 935008140

192



==RHLABs.c.

SERVICIOS ANALITICOS QUIMICO - METALURGICO

INFORME DE ENSAYO

RH-M104-2370

e —————
DATOS DEL CLIENTE

A SOLICITUD DE % Bach. RODY ROGER VILCA LLUNGO
ASUNTO 2 Analisis Quimico
PROCEDENCIA 3 C.P. de Acocollo — Distrito de Huancané - Provincia de

Huancané- Regién de Puno.
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LA MUESTRA

DENOMINACION DE LA MUESTRA H Muestra Inicial Ceniza
CANTIDAD DE MUESTRAS : 01
UBICACION 3 Coordenadas N 8327100.00
E 412100.00
SOLICITUD DE ENSAYO : Analisis Quimico
MOTIVO : “Influencia de la ceniza del tallo del tarwi en las propiedades

fisico-mecénicas del adobe en el Centro Poblado Munaypa -
Inchupalla - Huancané - Puno 2023"

RECEPCION DE MUESTRAS : Bolsas de Plastico hermeticos, debidamente conservado

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO : 09/05/2023 al 19/05/2023
DETALLE DEL INFORME

RESULTADO DE ENSAYO
Método de referencia - Fusion Alcalina- Gravimetria - Absorcién Atémica
N g Unidad de Punto d.e Muestreo
medida Muestra Ceniza de Tallos del
Tarwi
1 |Sio. % 45,960
2 CaO % 7,480
3 MgO % 2,340
4 AlO3 % 2,800
5 |Fes0s3 % 5,820
6 Mn203 % 0,950
7 NasO % 13,360
8 KO % 9,820
9 LOI % 11,350
10 |Humedad % 0,020

Los resultados obtenidos y que se consignan en el presente informe corresponden al ensayo solicitado en
las muestras recibidas del cliente.

METODOS DE REFERENCIA
* Determinacién analitica de Cenizas - Método de referencia - Fusion Alcalina- Gravimetria - Absorcién Atémica

Av Martires del 4 de Noviembre N° 2414 (Salida Puno - Frente a Covisur)
Cel: 978645480 - 935008140
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com:is%;&?m.\d LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

;
I eocn"'mnl 'I'n'l'nl, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
2

Ingenierta - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME OE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |__GCT-EAG-1319 |
ASTM D €913/ 6913M - 17 pag 3
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
2 MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P. MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO :  2023-05-15
SOLICITANTE : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 20230519
ENSATADO EN. LABORATORIO GECCONTROL TOTAL ERL.
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA SONDAJE: C-01  NUMERO DE MUESTRA: M-001
JUESTRA PROFUND.: — ___CLASIFICACION VISUAL: 8¢
TAMIZADO RESULTADOS
N TAMER PESO RETENIDO ORCENTAJE MUESTRA
(pulg) (mm) (9) (%) PARC ACUM PASA DESCRIPCION VALOR
1 3 90.000 0.00 00 0.0 1000 /|Masa de muestra seca: 70009
2 85 75.000 0.00 0.0 0.0 100.0 /| Masa de muestra lavado y seco: 4269
3 212" 63.000 0.00 0.0 0.0 100.0 GENERALES
4 2 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 % DESCRIPCION VALOR
5 112" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 74 Tamafio Maximo #
6 1 25.000 0.00 00 00 100.0 7 Fino equiv. < #4 699 g
7 34 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 A Grava 02% 119
8 I3 12,500 0.00 0.0 0.0 100.0 7 Arena 60.8% 42539
9 ¥ 9500 0.00 0.0 00 1000 / Fino ensayado <#4 698.99
10 " 4750 14 0.26 02 02 99.8 / Finos < #200 39.1%) 27369
11 #10 2,000 188 4.41 27 28 97.2 7 COEFICIENTES
12 #20 0,850 231 5.42 33 6.1 939 A Dg | Dy Dy Cu Cc
13 #0 0425 545 1278 78 139 6.1 7
14 #100 0.180 1785 41.86 255 394 606 v o s P o Nt
15 #200 0075 150.4 3527 215 609 1 [/ HUMEDAD Y LIMITES DE CONSISTENCIA
16 Fondo 0,000 2736 64.17 39.1 100.0 00 DESCRIPCION VALOR
LEYENDA CLASIFICACION Humedad (%) 22
Coeficiente de Cu SUCS AASHTO ID__|Limite Liquido (LL) 31
Coeficiente de curvatura Cc Limite Plastico (LP) 20
indice de Grupo D sC A-6 1.0 indice Pistico (IP) 1
TIPO DE SUELO AASHTO: Suelo arcilloso [TIPO DE SUELO SUCS: _Arena arcillosa SC
CURVA GRANULOMETRICA
rur r wr v 3w w e m s w0 W b e m o woww x0
L] T —— TTH]T T
i — |
L) T ] T~ 1 i
® - T :
g © 1 T
| !
& = T T T T
T T T ]
i e : o
§ = i —
" - -
10 T -
u Sl I |
8 g g2
198 ¢ g8 18 §¢& 18 3909 g g4 g¢ % ¢
(escala logaritmica)
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
[EL RESULTADO ESTA DADO SEGUN EL METODO "A" £1%.
[EL TIPO DE TAMIZADO REALIZADO PARA OBTENER PESOS RETENIDOS FUE SIMPLE (METODO B).
NO SE HA REALIZADO LA EXCLUCION DE NINGUN ELEMENTO PARA LA REALIZACION DEL ENSAYO,
LA MUESTRA FUE EXTRAIDA Y PUESTO EN EL LABORATORIO.

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la ‘autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
com

www.geocontroltotal.
0628113
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coniravicer Goneraies JF | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
I eocﬂ"'mm 'm'mlﬂ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYOCONTENIDODE HUMEDAD GC CH - 1093
ASTM-D -2216 -MTC E 108 pagina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
ADOBE EN EL CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P. MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F. INGRESO : 2023-05-15
SOLICITANTE : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F. EMISION 1 2023-05-19
EN: s TOTALEIRL.
DATOS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : CANTERA ENSAYO & C-01
MATERIAL e MUESTRA 3 M-01
PROFUNDIDAD : -- NIVEL FREATICO : =
HORA By T.M. VISUAL s #4

N° DESCRIPCION UNIDADES NUMERO DEL TARRO = H-03

1 g 221.8

3 g 190.8

3 g 47.3

4 |[MASABELAGUA™ ™" g 31,0

5 UELO SECO g 143.5

6 [HUMEDAD % 21.6

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: 22%
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

1

2 |El metodo usado fue "A" 1% de acuerdo a su tamafio maximo nominal visual.

3 [No se ha reali la ion de ningun tamario del agregado.

4 |la muestra presenta rotulado externo.

5 |La muestra de ensayo si cumple con la cantidad de masa

6 |El ensayo fue realizado en una muestra alterada.

7

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 8951 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com /
0628114
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ﬂ
Cont;atistas“(l;enerales - LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

5
I eoen"m“l 'm'l'm'; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
,

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ CODIGODEINFORME ]
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC -1278 |
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 pagina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
£ POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P. MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-05-15
SOLICITANTE: BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-05-19
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION : CANTERA CANTERA PROFUNDIDAD -
#4
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
1D T-90 T-14 T-447 LL (% [ tes e |
(@) 21.40 21.84 2355 (%) 31
(@) 19.72 20.15 2134
@ 168 169 221 LP (%) 20
(@) 14.23 14.78 14.50
@ 549 537 684 IP (%) 1
(%) 30.60 31.47 32.31
29 23 17
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara D A3 B-13 T
Masa Tara + suelo himedo ) 30.11 29.75 LL: LIWITE Liquioo
) 29.66 29.20 R
a) 27.40 5703 LP: LIMITE PLASTICO
o 2% 2% P oz oe
(%) 19.91 20.35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
= TR,
|
£
a 3s
8
H o : M&mm(:) +41352
2 5 ’ 00,9925
u !
o
]
£ =
§
10 15 20 25 30 35 4
N* DE GOLPES
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
1 'MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
: EL ESP MEDIANTE VIA SE Y HORNO A 11045 *C.
“ EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.
s EL ALTERADA.
6 PARA LL SE UTILIZO UN EQUIF DE PLASTICO.
7 [PARA DETERMINAR LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.
o EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO.
v 5

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
028115
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con{rat,s%tas een'era.eg Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

e
I eoeu"Tn“l TuTME CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierfa - Construccion - Control do Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYOS ASENTAMIENTO GCT - EAS - 005
NTP 338,035 Fag 11
PROYECTO ¢ "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO FECHA INGRESO : 2023-05-24
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO FECHA EMISION : 2023-05-25
EN: L TOTALEIRL.
MUESTRA FECHA DE ENSAYO (em)| ASENTR TRABAJABILIDAD
MEZCLA P’g ;‘)’“ (Tierra . 2410512023 8.2 3 Plastica Trabajable
MP +0.75 % CTT 24/05/2023 79 3 Plastica Trabajable
MP +3.25% CTT 24/05/2023 6.8 3 Plastica Trabajable
MP +5.75% CTT 24/05/2023 52 2 Seca Poco trabajable
OBSERVACIONES:

* Muestras ensayadas en laboratorio.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la ‘autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
lefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

el
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
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Contratist

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

-ooeraes J7 | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocn““ml mTM.: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO

INFORME DE ENSAYO X CODIGO DE INFORME.
ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA [ GCT-EBL-283 |
NTP 300613 Pégina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO

F.INGRESO : 2023-06-05

SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm EN: L TOTALELRL.
ENSAYO RESULTADO
CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR
ITEM DESCRIPCION COoDIGO o) ) CARASUP. | CARAINF. | MAXIMO
cc cv cc cv (mm) (mm) (mm)
MUESTRA PATRON
1 (Tierra + Paja) - 7.50 0.00 0.00 5.60 7.50 5.60 7.50
MUESTRA PATRON
2 (Tierra + Paia) - 9.00 0.00 0.00 4.90 9.00 4.90 9.00
MUESTRA PATRON
3 (Tierra + Paja) - 9.30 0.00 0.00 6.90 9.30 6.90 .30
PROMEDIO 8.60 5.80 8.60
OBSERVACIONES
1 TAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
U
3 !

El laboratorio no se hace resp.

Telefonos: 051-32
\ Correos: informes@geocontroltotal.com

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
onsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD =

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
8588 / 951 010447

SUPERVISION

/ 951671568
/ geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

028117

198



7

Direccion: Av. Circunvalaciéon N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

Contiatisres cenerass JF | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
e
I eoeon'mnl 'm'I'Al; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
ngenierta - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME l
ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA [ GCT-EBL-284 |
NTP 399613 Pégina 1de1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm EN: L2 TOTALELRL.
ENSAYO RESULTADO
CARA SUPERIOR CARA INFERI!
ITEM DESCRIPCION copiGo Ll SEIOR () CARASUP. | CARAINF. | MAXIMO
cc cv cc cv (mm) (mm) (mm)
1 MP +0.75 % CTT - 8.80 0.00 0.00 4.80 8.80 4.80 8.80
2 MP +0.75 % CTT — 7.90 0.00 0.00 5.30 7.90 5.30 7.90
3 MP +0.75 % CTT - 9.40 0.00 0.00 5.80 9.40 5.80 9.40
PROMEDIO 8.70 5.30 8.70
OBSERVACIONES
| 1 TAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 4=
g o
L.R.L.
Quiianiin
20
Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

028118
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conttanee cotae: Jy|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

= 3
I eocn“'mm '|m]'m | CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO 'CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA [ GCT-EBL-285 |
NTP 300813 Péagina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm EN: U TOTALEIRL.
ENSAYO RESULTADO
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
e DESCRIPCION CODIGO (mm) IOR (mm) CARA SUP. | CARA INF. [ MAXIMO
cc cv cc cv (mm) (mm) (mm)
1 MP +3.25 % CTT = 8.20 0.00 0.00 4.60 8.20 4.60 8.20
2 MP +3.25 % CTT - 8.00 0.00 0.00 410 8.00 410 8.00
3 MP +3.25 % CTT - 7.20 0.00 0.00 5.20 7.20 5.20 7.20
PROMEDIO 7.80 463 7.80
OBSERVACIONES
| 1 TAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
b AL s
3 -

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ’
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace res|

INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

ponsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
w geocontroltotal.com

0281i¢
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

=\

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA [ GCT-EBL-286 |
NTP 300.613 Pégina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm En: 1 TOTALEIRL.
ENSAYO RESULTADO
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
ITEM DESCRIPCION coDIGO ) L), CARASUP. | CARAINF. | MAXIMO
cc cv cc cv (mm) (mm) (mm)
1 MP + 5.75 % CTT s 7.60 0.00 0.00 450 7.60 450 7.60
2 MP +5.75 % CTT = 8.10 0.00 0.00 5.00 8.10 5.00 8.10
3 MP +5.75 % CTT = 7.0 000 0.00 410 7.90 410 7.90
PROMEDIO 7.87 453 7.87
OBSERVACIONES
1 TAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
FOTRE
3 -

INGENIERIA

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Estéa terminantemente prohibido la reprnduccmn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geucontrultotalOgmall com
geocontroltotal.

J

0281:C
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cf,nft.%m;'GE?.,W.\J LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocum'nm 'm'mr; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
.

Ingenierta - Canstruccion - Control do Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.013 ogna 1081
PROYECTO :

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LF|
DIMENSION NOMINAL: LARGO = 300 mm ANCHO = 150 mm ALTO = 100 mm
LARGO ANCHO ALTURA
ITEM DESCRIPCION % % %
L1 L2 L3 L4 LP A1l A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP

1 MUESTRA PATRON (Tierra + Paja) | 315.00 | 298.50 | 289.80  204.20| 209.38 | 0.21 | 155.10| 152.70 | 147.80 | 154.30 | 15248 | -1.65 | 103.30| 100.60 | 100.70 | 102.50 | 101.78| -1.77

2 MUESTRA PATRON (Tierra + Paja) | 315.00 | 286.70 | 267.60  201.50 | 300.20 | -0.07 | 148.50 | 150.50 | 149.50 | 151.40 | 149.98| 0.02 | 100.90| 102.50 | 100.40 | 103.50 | 101.83| -1.83

3 MUESTRA PATRON (Tierra + Paja) | 325.00 | 292.40 | 292,70 | 289.90 | 300.00 [ 0.00 | 149.50 [ 150.00 | 152.50  153.00| 151.25( -0.83 | 101.50| 100.80 | 103.40| 101.50 | 101.80| -1.80

PROMEDIO 0.05 -0.82 -1.80

1
2
9 &
4

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

OBSERVACIONES

.ﬁ;zfanfl.la
0

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

- CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / genconcrnltutalOgmall com /
om

www.geocontroltotal.
028121
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Conirariores Goneracs ST | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

e i 4
I eoc“"'mol 'm'ml, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
’

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA GC 281
NTP 390.013

Pégna 1081

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO

F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA :  BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA :  UNIDAD DE ALBANILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELf
DIMENSION NOMINAL: LARGO = 300 mm ANCHO = 150 mm ALTO = 100 mm
LARGO ANCHO ALTURA
ITEM DESCRIPCION % % %
L1 L2 [ L3 | La LP A1 | A2 | A3 | A4 | AP H1 | H2 | H3 | H4 | HP
1 MP +0.75 % CTT 304.00 | 301.00 | 288.90 | 304.00 | 299.48 | 0.17 | 150.80 | 150.80 | 151,50 | 149.70| 150.70 | -0.47 | 101.50 | 103.70 | 102.50  100.80 | 102.13| -2.13
2 MP +0.75 % CTT. 297.50 | 305.20 | 310.50 | 298.50 | 302.93 | -0.98 | 149.50 | 148.60 | 150.40  150.80 | 149.80| 0.13 | 102.60 | 100.40 | 102.60 | 101.80| 101.85| -1.85
3 MP +0.75 % CTT 31520 | 304.50 | 300.80 | 290.00 | 30263 | -0.88 | 150.70 | 148.90  149.70| 151.20 | 150.13| -0.08 | 103.50 | 101.50 | 100.80 [ 100.20 | 101.50 | -1.50
PROMEDIO -0.56 -0.14 -1.83
OBSERVACIONES
7 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 -
8-y
e

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
028122

SEGURIDAD EN OBRA
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I eocn“'mnl Tm‘nl, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
r

Conraries coeraies S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-EDL-282
NTP 309,013 Pégina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P.MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
MUESTRA UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELF
DIMENSION NOMINAL: LARGO = 300 mm ANCHO = 150 mm ALTO = 100 mm
LARGO ANCHO ALTURA
ITEM ON % % %
L1 L2 L3 L4 LP A1l A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP

1 MP+325%CTT 302.90 | 310.40 | 290.80 | 289.70 | 298.45 | 0.52 | 149.50| 150.70 | 148.20 | 151.40 | 149.95| 0.03 | 100.20| 99.80 | 101.50| 100.70 | 100.58 | -0.58

2 MP +325%CTT 306.80 | 316.50 | 307.50 [ 200.50 | 305.33 | -1.78 | 150.50 | 152.50 | 150.80 | 148.90 | 15068 | -0.45 | 101.50 | 100,80 | 102.70 | 100.90 | 101.48 [ -1.47

3 MP +325%CTT 310.50 | 299.70 | 301.40 | 298.50 | 302.53 | -0.84 | 152.50 | 149.50 | 147.80 [ 152.80 | 150.65| -0.43 | 100.50 | 102.80 | 101.20 | 10270 | 101.80| -1.80

PROMEDIO -0.70 -0.28 .28
OBSERVACIONES

{1 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

PR

3 -

e

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace respons

able del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
- CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalaciéon N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geuccntmltotal@gmall com

www.geocontroltotal.co j

028123
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad

RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 369.013 Pigna 1det
PROYECTO :  "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICAGION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 20230605
SOLICITA BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 20230827
MUESTRA UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DE 30 x 15 x 10 cm ENSAYADO EN: LABORATORI GEOCONTROL TOTAL ELS
DIMENSION NOMINAL: LARGO = 300 mm ANCHO = 150 mm ALTO = 100 mm
LARGO * ANCHO “ ALTURA %

e DESQmpcIoN L1 L3 L3 L4 LP A1 A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP

1 MP + 575 % CTT 304.80 | 315.20 | 200.80 | 289.70 | 300.13 | -0.04 | 149.50 | 150.40 | 149.70 | 152,50 | 150.53 | -0.35 | 100.80 | 104.50 | 102.50| 99.90 | 101.83 | -1.83

2 MP+575%CTT 296,80 | 308.50 | 309.50 | 310.10| 306.23 | -2.08 | 150.50 [ 149.70 | 153.40 | 150.70| 161.08| -0.72 | 101.80 | 103.50 | 100.70 | 100.40 [ 101.60| -1.60

3 MP + 575 % CTT 307.80 | 299.50 | 304.60 | 202.80 | 301.18 | -0.39 | 150.50 | 149.80| 151.40 | 152.50 | 151.05( -0.70 | 100.90| 102,60 | 101.80 | 103.50 | 102.20| -2.20

PROMEDIO 084 069 a9
OBSERVACIONES _

7 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

e

3 -

s

GEOCONTROL TOTARRR.L.
Ing Rail Tirondd Quinionila

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
1568

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 67
Correos:

informes@geocontroltotal.com / geucontrolcotal@gmall com
geocontroltotal.co

028124
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1=3e0CONTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

c’%G'[)f LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

)

rl‘lFORME DE ENSAYO

1
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

CODIGO DE INFORME

NTP 309,613 agina 106 1
PROYECTO : '"INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
) EN: L TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DIMENSIONES : 30 x 15 10 cm FECHA DE ENSAYO : 22/06/2023
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SATURADA () masa  |PORCENTAJEL  copp
A SECA DE
e DESCRIPCION Shores ok hors Lt @ | HuMEDAD (g) ABSORCION | SATURACION
1 MUESTRA PATRON (Tierra + Paja) EAs
| T
2 MUESTRA PATRON (Tierra + Paja) | i
3 MUESTRA PATRON (Tierra + Paja) I I
PROMEDIO
OBSERVACIONES
T LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
»  DEACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION.
3 EL SECADO SE REALIZO EN HORNO A 110£2°C.
4 NSPE:NOSE PUDO ENSAYAR DEBIDO A QUE LAS MUESTRAS SE DESMORONARON.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

SEGURIDAD EN OBRA

J

028125

206
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e 2. ™ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

:
I eocnm'nm 'm'ml:, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 Pégina 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
EN: TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA
MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA ADOBE DIMENSIONES : 30x 15x 10 cm FECHA DE ENSAYO : 22/06/2023
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SATURADA (g) masa | PORCENTAE[  pp
ITEM DESCRIPCION MASA SECA DE i
5 horas 24 horas @ | HUMEDAD () | posamcion | SATURACION
1 MP +0.75 % CTT i
|
2 MP +0.75 % CTT ;
3 MP +0.75 % CTT e | I
PROMEDIO
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION.
3 EL SECADO SE REALIZO EN HORNOA 110£2°C.
Pl

A ABORY,

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados

INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD SllPEII\lISIﬂN SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

\ Correos: mformes@geocontrolcota! com / geoconcroktotal@gmall com j
W W

.geocontroltotal.
0281z6
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con{rac.ias Gen‘erales "| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoe““'mﬂl 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 399,613 Pégina 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
EN: L TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DIMENSIONES : 30X 15X 10cm FECHADEENSAYO:  22006/2023
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SATURADA (g) wnca | PORCENTAE| coor
T DESCRIPCION MASA SECA DE ;
{TEN S . Thotas 30 min @ | HUMEDAD (9) | ppsomcion | SATURACION
1 MP +3.25 % CTT = 6750.00 5795.00 965.00 16.48 -
2 MP +3.25 % CTT iy 6620.00 5668.00 952.00 16.80
3 MP +3.25 % CTT = 6850.00 5856.00 994.00 16.97 =
PROMEDIO 16.75% -
OBSERVACIONES
T LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLIGITANTE.
2 DEACUERDO ANORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION.
3 ELSECADOSEREALIZOENHORNO A 110£2°C.
4 NSPE:NOSE PUDO ENSAYAR DEBIDO A QUE LAS MUESTRAS SE DESMORONARON.

Tng. o ranﬁ&-um!am!!

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD (3 SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

02812

-3
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contranci oo J'| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoen“'mnl "u'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

J

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
N .61

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
EN: L TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA
MUESTRA : UNIDAD DE ALBARILERIA ADOBE DIMENSIONES : 30 15x 10 cm FECHA DE ENSAYO : 2210612023
PROCESO DEL ENSAYO RESULTADO
MASA SATURADA (g) MASA PORCENTAJE COEF.
ITEM DESCRIPCION MASA SECA DE ;
T 2 horas 30 min @ | umEDAD (g) ABSORCION | SATURACION
1 MP +5.75 % CTT - 6270.00 5500.00 770.00 14.00 -
2 MP +5.75 % CTT 6450.00 5621.00 829.00 14.75 -
3 MP +5.75 % CTT - 6388.00 5593.00 795.00 14.21 -
PROMEDIO 14.32% -
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 DEACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION.
3 ELSECADO SE REALIZO ENHORNO A 110£2°C.
4 NSPE:NO SE PUDO ENSAYAR DEBIDO A QUE LAS MUESTRAS SE DESMORONARON.

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

ww.geocontroltotal

\ Correos: mformes@geoconnmlmcal com / geoccn:mltocal@gmall com /
co
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Contrarioras coverass Jf | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

sy a e ;
I eoeon'm“l 'm'ml, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
\

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-ECL-360
NTP 290613 Pagina 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.

Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28

F. elaboracion: 24/05/2023 Tamafio del prisma: 10 x 10 x 10 cm
DIMENSIONES ( cm) AREA CARGA MAXIMA
N° MATERIA PRIMA FECHA DE ENSAYO | BRUTA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)

MUESTRA PATRON

1 (Tierra + Paja) 10.00 [ 9.98 | 10.00 22/06/2023 99.80 13.85 1412.31 1.39 14.15
MUESTRA PATRON

2 (Tierra + Paja) 997 | 9.99 | 10.00 22/06/2023 99.60 14.61 1489.81 1.47 14.96
MUESTRA PATRON

3 (Tiema + Paja) 10.00 | 10.00 | 9.98 22/06/2023 100.00 11.36 1158.40 1.14 11.58
MUESTRA PATRON

4 (Tierra + Paja) 9.92 | 9.97 | 10.00 22/06/2023 98.90 16.11 1540.80 1.53 15.58

5 | MUESTRAPATRON | 1500 | 998 | 997 |  22/06/2023 99.80 1304 | 132071 131 13.32

(Tierra + Paja)
6 MUE.STRA PATRON 9.99 | 10.00 [ 9.98 22/06/2023 99.90 15.21 1550.99 1.52 15.53
(Tierra + Paja)
r PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.39 14.19
OBSERVACIONES

1 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.

e

PR R

GEQCONTROL TOTy ELRL

uintunilly
121450

Los resultados reflejados en este informe solo estéan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovall
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 9516

o salida cusco)
71568

www.geocontroltotal.com

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

028128
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cj%Gblj LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas General d
l eoc“"“ml 'm'ml,; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO 3
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 309813 Pagi d

Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. 24/05/2023 Tamafio del prisma: 10 x 10 x 10 cm
DIMENSIONES ( cm) AREA CARGA MAXIMA
N° MATERIA PRIMA FECHA DE ENSAYO BRUTA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kglem2)
1 MP +0.75% CTT 10.00 [ 9.97 | 10.00 22/06/2023 99.70 19.46 1984.38 1.95 19.90
2 MP +0.75% CTT 9.95 | 10.00 | 9.99 22/06/2023 99.50 18.65 1901.78 1.87 19.11
3 MP +0.75% CTT 9.97 | 10.00 | 10.00 22/06/2023 99.70 21.05 2146.51 21 21.53
4 MP +0.75% CTT 995 | 992 | 9.99 22/06/2023 98.70 18.54 1890.56 1.88 19.15
5 MP +0.75% CTT 10.00 [ 10.00 | 9.97 22/06/2023 100.00 20.63 2103.68 2.06 21.04
6 MP +0.75% CTT 10.00 | 9.96 | 9.98 22/06/2023 99.60 20.36 2076.15 2.04 20.84
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.99 | ZO.ZGJ
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
B
4N

GEOCONTROL TOTAl4R(.R.L.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

INGENIERIA - CONSTRUCCION =, CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

j

02813¢
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Contratistas Genera!gﬁl LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocu“'mml 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 390813 Pagina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.
Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. elaboracion: 24/05/2023 Tamaifio del prisma: 10 x 10 x 10 cm
DIMENSIONES ( cm) AREA CARGA MAXIMA
N° MATERIA PRIMA FECHA DE ENSAYO BRUTA COMPRESION
LARGO | ANCHO [ ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/em2)
1 MP +3.25% CTT 9.97 | 9.95 | 10.00 22/06/2023 99.20 14.16 1443.92 1.43 14.56
2 MP +3.25 % CTT 9.98 | 9.99 | 10.00 22/06/2023 99.70 13.85 1412.31 1.39 14.17
3 MP +3.25% CTT 997 | 999 | 9.98 22/06/2023 99.60 15.32 1562.21 1.54 15.68
4 MP +3.25% CTT 997 | 9.99 | 10.00 22/06/2023 99.60 15.48 1578.53 1.5 15.85
5 MP +3.25 % CTT 10.00 | 10.00 | 9.97 22/06/2023 100.00 14.41 1469.42 1.44 14.69
6 MP +3.25%CTT 10.00 [ 9.99 | 9.99 22/06/2023 99.90 14.45 1473.50 1.45 14.75
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.47 14.95
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
3
PRy

GEOCONTROL TOTARELR.L.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SIIPEII\IISIGH - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sallda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geucontrolcncal@gmaﬂ com j

www.geocontroltotal.com
026131
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f
C%GE‘\.)? LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoenm’nm 'm'mli CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
.

Ingenieria - Construccidn - Control de Calidad | RUC: 20601612616

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT-ECL-353
NTP 200613 Pagina 1de 1

UBICACION :  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L
Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. elaboracion: 24/05/2023 Tamaiio del prisma: 10 x 10 x 10 cm
AREA ~ RESISTENCIAALA
N° MATERIA PRIMA DINCNSIONES (cm) FECHA DE ENSAYO BRUTA CARGA MAXIMA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)
1 MP +5.75 % CTT 9.92 | 10.00 | 9.95 22/06/2023 99.20 10.65 1086.00 1.07 10.95
2 MP +575% CTT | 10.00 [ 10.00 | 9.98 22/06/2023 100.00 14.67 1495.93 1.47 14.96
3 MP +5.75 % CTT 9.98 | 10.00 | 9.95 22/06/2023 99.80 13.52 1378.66 1.35 13.81
4 MP +575%CTT | 10.00 [ 9.98 | 9.99 22/06/2023 99.80 12.42 1266.49 1.24 12,69
5 MP +5.75% CTT 9.98 | 9.91 | 10.00 22/06/2023 98.90 13.40 1366.42 1.35 13.82
6 MP +5.75 % CTT 9.95 | 9.97 | 10.00 22/06/2023 99.20 14.24 1452.08 1.44 14.64
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.32 13.48
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
OV ddeal
Ay

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esté termmantemer{te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratario no se hace responsable del mal usoe ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

J
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c% G%.)f LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoﬂ““'mnl T“TM.' CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
h

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 300613 Pagina 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR L.

Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. elaboracion: 24/05/2023 Tamaiio del prisma: 30 x 15 x 10 cm
AREA
N | maTERAPRIMA | DIMENSIONES (em) | ooynpeensavo | BrUTA CARGAMAXIMA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/lcm2)
MUESTRA PATRON
1 s e | 2089 | 1525 | 1012 | 24062028 46802 | 7498 | 7645.86 1,60 16.34
MUESTRA PATRON
2 e s | 2037 | 1512 | 1024 | 241062023 45919 | 8582 | 875124 1.87 19.06
3 | MUESTRAPATRON | 3559 | 14.98 | 1030 |  24/06/2023 45374 | 7883 | 8038.45 174 17.72
(Tierra + Paja)
4 | MUESTRAPATRON | 34 45| 1501 | 10.18 |  24/06/2023 45705 | 7907 | 806293 173 17.64
(Tierra + Paja)
5 | MUESTRAPATRON | 5534 | 1485 | 1027 | 2410612023 45055 | 8178 | 8339.27 1.82 18,51
(Tierra + Paja)
6 | MUESTRAPATRON | 4543 | 4500 | 1020 |  24/06/2023 45768 | 8025 | 818325 175 17.88
(Tierra + Paja)
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.75 17.86
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
e
oL t8

31480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
02813¢
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eocn"“ml 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Contratiatas Gl)ﬂ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 390613 Pagina 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL

CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.

Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. elaboracion: 24/05/2023 Tamario del prisma: 30 x 15 x 10 cm
AREA
N | maTERiapriMa | DIMENSIONES (om) | oo peensavo | eruTA CARGAMAXIMA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kglcm2)
1 MP +0.75% CTT | 30.12 | 15.07 | 10.24 24/06/2023 453.91 98.84 10078.91 2.18 22.20
2 MP +0.75% CTT 30.28 | 15.12 | 10.15 24/06/2023 457.83 98.24 10017.73 215 21.88
3 MP +0.75% CTT 30.18 | 14.98 | 10.19 24/06/2023 452.10 99.11 10106.44 219 22.35
4 MP +0.75% CTT [ 30.27 | 15.01 | 10.11 24/06/2023 454.35 98.63 10057.50 217 22.14
5 MP +0.75% CTT | 30.17 | 14.85 | 10.08 24/06/2023 448.02 99.00 10095.23 221 22.53
6 MP +0.75% CTT | 30.36 | 15.09 | 10.24 24/06/2023 458.13 98.25 10018.75 214 21.87
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 217 22.16
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
g
AL

™

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

| i 0 0 ROL D ALIDAD PER | 5 RIDAD

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geccontroltctal@gmall com

www.geocontroltotal.co

028134
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cgn::at.is'sen'era;e_;)r LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T eocn“'mnl T“IM.; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 380613 Pag 1de1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION :  C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALELR.L.

Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. elaboracion: 24/05/2023 Tamaiio del prisma: 30 x 15 x 10 cm
AREA
N | maTERIAPRIMA | DIMENSIONES (em) | cocyrpeensavo | sruta CARGAMAXIAA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2)
43 MP +3.25% CTT 30.36 | 14.95 | 10.24 24/06/2023 453.88 69.85 712274 1.54 15.69
2 MP +3.25% CTT 30.21 | 15.08 | 10.19 24/06/2023 455.57 70.04 7142.12 1.54 15.68
3 MP +3.25% CTT 30.26 | 14.78 | 10.28 24/06/2023 447.24 68.88 7023.83 1.54 15.70
4 MP +3.25% CTT 30.19 | 15.26 | 10.30 24/06/2023 460.70 69.24 7060.54 1.50 15.33
5 MP +3.25% CTT 30.31 | 15.08 | 10.15 24/06/2023 457.07 69.00 7036.07 1.61 15.39
6 MP +3.25%CTT 30.28 | 15.05 | 10.27 24/06/2023 455.71 68.34 6968.77 1.50 156.29
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.52 l 15.61
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
YRS
o0

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD ¥ SI.IPEI“"SIQN
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sallda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontmlcucal@gmaﬂ com )
co

www,.geocontroltotal.
028135
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I eoﬂ““'mm 'I'"TMIE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
:

cm‘ransnas"c;enera@s;}r LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL

UBICACION :  C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-06-27

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO %
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 209613 Pagina 1de 1

CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR L.

Tipo muestra: Adobe Edad dias: 28
F. elaboracion: 24/05/2023 Tamaiio del prisma: 30 x 15 x 10 cm
AREA
N° MATERIA PRIMA DIMENSIONES em) FECHA DE ENSAYO BRUTA CARGA MAXIMA COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTO (cm2) (Kn) (Ka) (Mpa) (Kg/cm2)
1 MP +5.75% CTT 30.21 | 15.05 | 10.31 24/06/2023 454.66 57.81 5895.00 1.27 12.97
2 MP +5.75% CTT 30.24 | 15.31 | 10.18 24/06/2023 462.97 55.58 5667.60 1.20 12.24
3 MP +5.75% CTT 30.30 | 156.25 | 10.27 24/06/2023 462.08 53.59 5464.68 1.16 11.83
4 MP +5.75% CTT 30.18 | 14.98 | 10.19 24/06/2023 452.10 60.31 6149.93 1.33 13.60
5 MP +5.75% CTT 30.25 | 15.53 | 10.24 24/06/2023 469.78 56.42 5753.26 1.20 1225
6 MP +56.75% CTT 30.19 | 15.07 | 10.22 24/06/2023 454,96 56.27 5737.96 1.24 12.61
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.23 12.58
OBSERVACIONES
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS.
A
V)

Ing. Rl 3

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. A
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
m

www.geocontroltotal.co
02813¢€
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Contratistas Generales A | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoc“"“ml m'ml {  CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
:

Ingenieria - Construceion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ CODIGO DE INFORME |
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS | GCT-ECP-085 |
OUF 300005 Pagna 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO MUNAYPA -
INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05

SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 202307-13
) EN: L TOTALEIRL.
I DATOS MUESTRA
INUM. DE HILADAS 3 4H F. ELABORACION : 12/06/2023 PROPORCION DE MORTERO: -
UNIDAD DE ALBARILERIA : ADOBE ESP. JUNTAS (Jhy Jv): 2 EDADA DIAS : 28
DIMENSIONAMIENTO DE LA
5 R e PILA FEcHADE | EDAD | | ARA | carea | carca | carcarm [ CARGA | CARGA
(ANCHO (a)| LARGO | ALTURA | ENSAYO DIAS (cm2) (Kn) (Kg) (Kglem2) m(Mpa) | m (Kglem2)
em) | (o) em) | () (em)
R MUUESTRA PF’,:LR)W (Terra+ | 4510 | 3020 | 5050 | 2023.07-10 | 28 33 | 4602 | 7005 | 7235 15.87 062 635
2 | MUESTRA P&’;m (Tema+ | 1508 | 31.00 | 51.00 | 2023.07-10 | 28 34 | der48 | T21 | 7281 15,53 061 621
3| EMIESTRA "PAGLR)W (Tera*+ | 1520 | 3070 | 5050 | 20230710 | 28 33 | 4ee64 | 7163 | 7304 1565 061 626
d ac Axial f m (Kglcm2) 0.62 6.27
L 0.01 0.07
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL f'm (Kg/lem2) 0.61 6.21
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
1| albafileria fu i s Aes Sewmy a an :‘:»-‘m n S«:mhw
2 [Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL ELRL. @ 3. -+
o
" »,Bmﬁiﬂﬁﬂiiﬁg EHE%HH%
Ledu A rinay
31 b e

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 6715
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www,geocontroltotal.com

028137
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.

c%f‘”.} LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoenn'm“l 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO [ 'CODIGO DE INFORME |
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS | GCT-ECP-086 |
(NTP 390.605) Pigna 1081

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO MUNAYPA -
INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICAGION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
D EN: L TOTALELRL
DATOS MUESTRA
INUM. DE HILADAS 1 4H F. ELABORACION : 12/06/2023 [PROPORCION DE MORTERO: -
UNIDAD DE ALBARILERIA : ADOBE ESP. JUNTAS (Jhy Jv): 2 [EDADA DIAS i 28
DIMENSIONAMIENTO DE LA
. PILA FECHA DE EDAD AREA CARGA CARGA CARGA f'm GARGA CARGA
¥ MATERAPRIMA - cmowl o [auma| ENsavo | oms | M7 | SRR | Che | ko) | kaiema) [SOLSDAT|CORRESION
em)_| @) em) | (n)(em) Ly
1 MP +0.75 % CTT 1610 | 3020 | 5050 | 20230710 [ 28 33 | 45602 | 7886 | sos2 17.66 069 7.06
2 MP +0.75 % CTT 1505 | 31.00 | 61.00 | 2023.07-10 [ 28 34 | 4ees5 | 7950 | 8107 1738 068 6.95
3 MP +0.75 % CTT 1510 | 3060 | 5050 | 20230710 | 28 33 | 46206 | 7062 | 8119 1757 069 7.08
Pr i aComp Axial f m (Kg ) 0.69 7.01
Desviacién Estandar 0.01 0.06
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL f'm (Kglcm2) 0.68 6.96
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
1 |Las unidades de aibafileria fueron puestas en laboratorio. v\ila-: ! f«ﬁ-.t N(n:;‘ 5 R!m w‘ W. n th“
2 y por el TOTALEIRL. g dans Eigh R 1A Siie "
4 |- foomengo! s A8 Fa—
5 |- Frarva

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalu sallda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geoconcro!cutal@gmatl com J
om

www.geocontroltotal.
028136

219
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Contratistas senerale_s)r ’ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoc“"“ml 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO [ CODIGO DE INFORME |
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS l GCT-ECP-087 |
TR 300000 Pégina 1de 1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO MUNAYPA -
INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
) EN: TOTALELRL.

DATOS MUESTRA

NUM. DE HILADAS : 4H F. ELABORACION : 12/06/2023 PROPORCION DE MORTERO: -
UNIDAD DE ALBANILERIA : ADOBE ESP. JUNTAS (dhy Jv): 2 EDADA DIAS ;28
DIMENSIONAMIENTO DE LA
W e i PILA recHADE | EDAD | o | SOBS | caRea | carca | camcarm | CARGA | CARGA
ANCHO (a)| LARGO [ ALTURA | ENSAYO | DIAS (em2) (Kn) (Kg) (Kg/em2) m(Mpa) | m(Kglem2)
{em) b) (em) | (h) (em)
1 MP +325% CTT 15.05 | 30.15 | 50.50 | 2023-07-10 28 34 453.76 90.68 9247 20.38 0.80 8.15
2 MP +3.25 % CTT 1510 [ 30.05 | 50.20 | 2023-07-10 28 33 453.76 91.05 9285 20.46 0.80 8.19
3 MP +3.25% CTT 1508 | 30.10 | 50.50 | 2023-07-10 28 33 453.91 91.84 9365 2063 0.81 825
|Promedio ac Axial f m (Kg/ ) 0.80 8.20
|Desviacién Estandar 0.01 0.05
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL f'm (Kg/cm2) 0.80 8.14
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
1 |Las unidades de albafilerla fueron puestas en laboratorio. S i 25 s Bokkay | BB “”mm ?:'::n- /] &muﬂn do
2 My y por TOTALEIRL. oo RE B -
s |- [
Mk A
4G LacoA ey AT A B Y
5 [— (2

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /
om

www.geocontroltotal.c
0281\)‘ |
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C%S"\,} LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T T T :
I eocnm‘nm 'm'ml 1 CONTROL YASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO [ CODIGO OE WFORME ]
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS | GCT-ECP-088 i)
(NTP 309.605)

Pagna 1de1

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO MUNAYPA -
INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
EN: TOTALEIRL
DATOS MUESTRA
NUM. DE HILADAS 4H F.ELABORACION : 12/0612023 [PROPORCION DE MORTERO: =
UNIDAD DE ALBARILERIA. : ADOBE ESP. JUNTAS (Jhy Jv): 2 EDADA DIAS : 28
DIMENSIONAMIENTO DE LA
W ATE IR PR PILA FecHADE | EoAD | . | AREA | carca | cARcA | caRcarm [ CARCA | CARGA |
[ANCHO (a)| LARGO | ALTURA | ENSAYO | DIAS (em2) (Kn) (Kg) (Kglem2) 1™ Nca) | m (Kglem2)
(em) | (b)(cm) | (h) (cm)

1 MP +5.75 % CTT 1520 | 30.15 | 50.50 | 2023-07-10 28 33 458.28 77.82 7935 17.31 068 6.93

2 MP + 575 % CTT 16.14 | 30.05 | 51.00 | 2023-07-10 28 34 454,96 78.35 7989 17.56 0.69 7.02

3 MP +5.75 % CTT 1507 | 30.10 | 50.50 | 2023-07-10 | 28 34 45361 | 7869 8024 17.69 0.69 7.08

aComp Axial fm 0.69 7.01
Desviacién Estandar 0.01 0.08
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL f'm (Kg/cm2) 0.68 6.93
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
1 [Las unk ia fueron puestas.
Nt s 0 anen ¢
2 [Muestras etaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL ELR L. 7 cone amtce
B S
8 pibd A A
‘|- A /A
" s | Y
Ol

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. P .
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

www.geocontroltotal.co

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )
m
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Contratiotes coverass J§ | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocnutnnl 'm'I'M | CONTROLYASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
!

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA GCT-ECDM-100
e 36021 2018 P Tee T
PROYECTO :  "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION :  C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023.06-05
SOLICITA :  BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023.07-13
MUESTRA : MURETE 65 CM x 65 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR
DATOS DE MUESTRA 3|
[EDADDEENSAYO : 28 DIAS _|F. ELABORAGION 12/06/2023 [ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 20 cm |
ENSAYO RESULTADO
ITEM DESCRIPCION CODIB0 |1 SaFPOR/ || /LONGITUO)| AREABRUTA| | GARGA ool TIPO DE FALLA
t(em) Le (em) (cm2) (Kn) (Kg) 14 (Kglem2) vm (Mpa) | Vm (Kgiem2)
—TENSION |
o [MUEETRARISRON Coma | oy 15.05 65.00 1383.40 12.98 1324 068 003 027 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSH
21| WESTRA ’;‘.LR)"N Mema+| yoz | 1510 65.00 1387.99 12.76 1301 066 003 027 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSION |
31| HUEsTRA "F‘.LR)"" Mema+| w3 | 1514 65.50 1397.12 13.26 1352 068 003 027 DIAGONAL EN
BLOQUES
Promedio aCi Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.27
Desviacién Estandar 0.00
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kg/lcm2) 0.27
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafileria fueron puestas en laboratorio. Man
2 |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.IR.L. deul
3|
/< > )
£ Falla por
Falla por
ShEmeml o

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados & la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados agui declarados.

INGENIERIA o CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

www.geocontroltotal.co

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )
m
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Contrarictas Goneraios I | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E|
I eocn"'mm 'Im'ml | CONTROL YASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
:

Ingenierta - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

NP 309,021 2018

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
MUESTRA : MURETE 65 CM x 65 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR
DATOS DE MUESTRA I
|EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS |F. ELaBORACION 12/06/2023 [ESPESOR JUNTAS (Jhy ov) : 20 cm |
ENSAYO RESULTADO
\TEM DESCRIPCION CODIGO ESPESOR | LONGITUD |AREABRUTA CARGA CARGA TIPO DE FALLA
t(cm) Le (em) (em2) (Kn) (Kg) 11 (Kglem2) vm (Mpa) | Vm (Kglem2)
TENSION
1 MP +0.75 % CTT M-01 16.10 66.00 1387.99 16.35 1565 0.80 0.03 0.32 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSION
2 MP +0.75 % CTT M-02 15.05 65.05 1383.40 1475 1504 077 0.03 0.31 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSION
3 MP +0.75 % CTT M-03 15.12 65.50 1395.27 14.69 1498 0.76 0.03 0.30 DIAGONAL EN
BLOQUES
Promedio a Compi Diagonal Vm 0.030 0.31
Desviacién Estandar 0.00 0.01
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kg/cm2) 0.030 0.30
OBSERVACIONES
1 |Las unidades de albafileria fueron puestas en laboratorio.
2 |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
i B
< >
Falla por ’
tension diagonal “Falla por
®n blogues. X % deslizamienta.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

www.geocontroltotal.com

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )
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Contratistas Generales

T>60CONTROLTOTAL!

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

j\

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARNILERIA GCT-ECDM-102
NTP 266 621 2015 Pigina 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
MUESTRA : MURETE 65 CM x 65 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR
DATOS DE MUESTRA
|[EDADDEENSAYO : 28 DIAS __|F.EL |ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 2.0 cm |
ENSAYO RESULTADO
= FERE s copigo | ESPESOR | LONGITUD |AREABRUTA|  careA CARGA 50 e LA
t(cm) Le (em) (cm2) (Kn) (Kg) 1 (Kglem2) Vm (Mpa) | Vm (Kglem2)
| TENSION |
1 MP +3.25 % CTT M-01 15.08 65.00 1386.15 15.93 1624 0.83 0.03 033 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENS|
2 MP +3.25 % CTT M-02 1520 65.00 1397.18 15.58 1589 0.80 0.03 0.32 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSH
3 MP +3.25% CTT M-03 15.10 65.50 1393.43 1576 1607 081 0.03 0.32 DIAGONAL EN
BLOQUES
i aC Diagonal Vm (Kg/ ) 0.032 0.33
Esténdar 0.00 0.00
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kg/cm2) 0.031 0.32
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafiileria fueron puestas en laboratorio.
2 [Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL ELR L.
Crel B8

INGENIERIA CO

NSTRUCCION

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados

CONTROL DE CALIDAD

SUPERVISION

SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com /
www.geocontroltota

geocontroltotal@gmail.com

028143
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Contrativtas Goeraies | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
5
I 0 cnn‘mnl 'm'ml; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
st
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL CENTRO POBLADO
MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023.06-05
SOLICITA  : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
MUESTRA : MURETE 65 CM x 65 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E LR
DATOS DE MUESTRA I
|[EDAD DEENSAYO : 28 DIAS  [F.EL [ESPESOR JUNTAS (Jhy v) : 20 cm |
ENSAYO RESULTADO
TEM DESCRIPCION CODIGO ESPESOR LONGITUD |AREA BRUTA CARGA CARGA E TIPO DE FALLA
t(cm) Le (cm) (em2) (Kn) (Kg) 11 (Kglem2) Vm (Mpa) Vm (Kglem2)
TENSION
1 MP +575%CTT M-01 16.30 65.00 1406.38 1377 1404 071 0.03 0.28 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSION
2 MP +5.75% CTT M-02 15.07 65.00 1385.23 13.32 1358 0.69 0.03 0.28 DIAGONAL EN
BLOQUES
TENSION
3 MP +575%CTT M-03 15.10 65.50 1393.43 1361 1388 0.70 0.03 0.28 DIAGONAL EN
BLOQUES
aC Vm 0.027 0.28
Estandar 0.00 0.00
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kg/cm2) 0.027 0.28
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafiileria fueron puestas en laboratorio. Mol
2 Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTALEIR.L. des
ol
Falla
oy

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
os.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarad
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

www.geocontroltotal.

028144

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geoconcrnlcotal@gmawl com /
co
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Contrariores Goseraiss Jf |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocn"“ml 'm'mli CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
:

Ingeniera - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO : CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION EN ADOBE GCT - EADL - 030
NTP - E.080 Pégina 1de 1
PROYECTO:  "INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION:  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-11
SOLICITA :  BACH.RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Tipo de muestra : Adobe Espesor juntas 2 cm Tamafio del prisma  :30x15x 10CM
F. Elaboracion  : 12/06/2023 Edad Dias : 28 dias
P ESFUERZO DE | ESFUERZO DE
N° RISMA b (cm) h (cm) L (cm) CARCAY I CARCA TRACCION TRACCION
ELEMENTO cODIGO kN kg (Kglem2) (Mpa)
i +
165 MUESTRA D ;\;j:)o“ (Tera*| mp.o1| 1532 | 1008 | 2002 | 115 | 11685 | o043 0.013
2 (MUESHA P,g;go" (Tera*| vip_o2| 1498 | 1000 | 31.02 | 113 | 11485 | o042 0012
407 MUESTRA PF’,*;SON (Terra*| vip_o3| 1502 | 1006 | 30.85 | 143 | 11546 | o042 0.012
Promedio Resistencia del Mortero a Traccién (Kg/cm2) 0.13 0.012
Desviacién Estandar 0.00 0.000
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL MORTERO A TRACCION (Kg/cm2) 0.12 0.012
OBSERVACIONES Mortern & probar
: Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL
EIRL.
2 |Laaltura y Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.
1 el
FAC e
5 — Motters a probas T s

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION z SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
02814¢
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Contratistas Generales A | LABORATORIO DE SUELOS

I eocn"'"ml 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION EN ADOBE

NTP - E.080

PROYECTO :

CODIGO DE INFORME

GCT - EADL - 031

CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

UBICACION:  C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO

Pégina 1de 1

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL

F.INGRESO : 2023-06-11
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
Tipo de muestra : Adobe Espesor juntas 12 cm Tamafio del prisma  :30x15x 10 CM
F. Elaboracion  : 12/06/2023 Edad Dias : 28 dias
PRISMA CARGA CARGA | ESFUERZO DE | ESFUERZO DE
N°
ELEMENTO CODIGO b (cm) h (cm) L (cm) i 0 'I'(RA(-;?’ISN TRACCION
1 MP +0.75 % CTT M-01 15.25 10.08 31.25 1.34 136.51 0.14 0.014
2 MP +0.75 % CTT M-02 | 14.98 10.15 29.95 1.36 138.25 0.15 0.015
3 MP +0.75 % CTT M- 03 15.07 10.03 32.01 1.36 138.62 0.14 0.014
Promedio Resistencia del Mortero a Tracci6n (Kg/cm2) 0.15 0.014
Desviacién Estandar 0.01 0.001
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL MORTERO A TRACCION (Kg/cm2) 0.14 0.014
OBSERVACIONES T e o e B Mortero a provar
P Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL ~

E.LR.L.
2 |Laaltura y Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.

3 =i

Manero a preoar

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estéa terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
1568

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 8951 67

Correos: informes@geocontroltotal.com / geuconcroltntal@gmanl com

www.geocontroltotal.

028147
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Conraiar coneraos S|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoco“]'n“l 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION EN ADOBE GCT - EADL - 032
NTP - E.080 Pégina 1de 1
PROYECTO :

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL

UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-11
SOLICITA : BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F.EMISION : 2023-07-13
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
Tipo de muestra : Adobe Espesor juntas 2 cm Tamaiio del prisma  :30x 15x 10 CM
F. Elaboracién  : 12/06/2023 Edad Dias : 28 dias
P ESFUERZO DE | ESFUERZO DE
N° RISWA b (cm) h (cm) L (cm) GARGAT | CAROA TRACCION TRACCION
ELEMENTO CODIGO kN kg (Kg/em2) (Mpa)
1 MP +3.25 % CTT M- 01 15.03 10.15 29.95 1.59 162.25 0.18 0.018
2 MP +3.25% CTT M- 02 15.19 10.08 30.15 1.59 162.14 0.18 0.017
3 MP +3.25 % CTT M-03 | 1524 9.98 30.54 1.59 161.87 0.17 0.017
Promedio Resistencia del Mortero a Traccién (Kg/cm2) 0.18 0.017
Desviacién Estandar 0.00 0.000
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL MORTERO A TRACCION (Kg/cm2) 0.17 0.017
OBSERVACIONES < y f Mottero a probar
Agode pxslents (N2 INPLas 13 calkiad) "
%] Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL A~
E.LR.L.
2 [Laaltura y Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.
P
] I
PR X - Moriero 8 o/obar » T 3

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.|.R.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sahda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geuccn\:r‘olcotal@gmall com
www.geocontroltotal.co

INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - Sl.ll'El“llSlllll = SEGURIDAD EN OBRA
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Contratistas Generale_sﬁ’

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad

RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA DEL MORTERO A LA TRACCION EN ADOBE

NTP - E.080

CODIGO DE INFORME

GCT - EADL - 033

Pagina 1de 1

PROYECTO:  "|NFLUENCIA DE LA CENIZA DEL TALLO DEL TARWI EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOBE EN EL
CENTRO POBLADO MUNAYPA - INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO 2023"
UBICACION : C.P. MUNAYPA, INCHUPALLA - HUANCANE - PUNO F.INGRESO : 2023-06-11
SOLICITA BACH. RODY ROGER VILCA LLUNGO F. EMISION 2023-07-13
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Tipo de muestra : Adobe Espesor juntas 12 cm Tamafio del prisma  :30x15x 10 CM
F. Elaboracién  : 12/06/2023 Edad Dias : 28 dias
PRISMA ESFUERZO DE | ESFUERZO DE
Ne ik b (cm) h (cm) L (cm) FARGAC] CARCA TRACCION TRACCION
ELEMENTO cODIGO kN kg (Kglem2) (Mpa)
1 MP +5.75 % CTT M- 01 14.92 9.95 29.97 1.29 131.52 0.15 0.014
2 MP +5.75% CTT M- 02 15.11 10.08 30.18 1.27 129.88 0.14 0.014
3 MP +5.75% CTT M-03 | 15.37 10.14 30.36 1.28 130.52 0.14 0.014
Promedio Resistencia del Mortero a Traccién (Kg/cm2) 0.14 0.014
Desviacién Estandar 0.00 0.000
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL MORTERO A TRACCION (Kg/cm2) 0.14 0.014

OBSERVACIONES

EILRL.

3 o

y

por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL

2 |Laalturay Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.

Martera 2 probar

Adoye enstente (no raporiala cainad)

15015610 & Dot +

"

Los resultados reflejados en este informe solo estéan relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

| RIDAD DBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. &x ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328

Correos:

informes@geocontroltotal.com /

www.geocontroltotal.com

geocontroltotal@gmail.com

8588 / 951010447 / 951 671568

028149
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Anexo 3: Certificados de Calibracion

Horno eléctrico

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

-

[

w

S

L)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT

Descripcion del Termometro del Equi
Tipo ;. Digit t

Alcance de Indicacion
Divisién de Escala

Calibrado el 2

La cal‘g realizé en el
. PROCEDIMIENTO D A
La calibracion se efgaiyl
la Escala Internggi @ pTE

como Medio T 6", edicién 2, Ju
CONDIC& DE CALIBI

Pagina 1 de 4
Fecha de Emisién : 2022-11-22 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
. SOLICITANTE  : GEOCONTROL TOTAL ELR.L ipnnie fe.metiokn.guo: fesutaide
multiplicar la incertidumbre esténdar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segtn la
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 "Guia para la Expresion de la
PUNO - SAN ROMAN — JULIACA incertidumbre en  la  medicion".
EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
MARCA . QUINCY LAB dj rmi_nados con la Ince_r}idumbre
e a con una probabilidad de
MODELO 1 21-250-1 4 imadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B221-00177
os resultadosgson vdlidos en el
PROCEDENCIA : USA y_en »— ici de’la
IDENTIFICACION cq calibraciol ligiante le correspon
A disporgr en ento la ejecucy e
UBICACION . LABORATORIO i '&; oot
iong ‘del uso, con: CiO! y
imiento  del i de
We icion o a 0 aciones

respons: de los perjuicios que

N
gentes.
0’\ Ga&l L:OQVIO SAC, no se
Ccasil

ar el uso inadecuado de

bracion aqui declarados.

K 3°C
3 « pul
g In; mento, ni de una incorrecta
FECHAY LUGWL RACION 0» @ pretacién de los resultados de la

LOS. CONCRET%QTO DE GEOCONTROL TOTAL ELR.L

porjcomparacion direma@ 6metros patrones calibrados que tienen trazabilidad a
mperatura de e el procedimiento PC-018 “Calibracién de Medios con Aire
del SNM-INDECOPI - Pert.

Final

Temperatura °C 19.7 19.7
i 24 26

nal de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Termémetro de indicacion
TOTAL WEIGHT dighal de 10 termocuplas CT - 0657 - 2022

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT

Pégina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 10°C
Tampo. | | canoutstro 5 smetros ¢c) T.Prom. | Tmax-Tmin
del equipo o ¥ & %

{min) c) T B Y e S R T R ) )

00 110 111.6 114.1 103.1 106.8 111.9 105.5 110.3 113.1 113.8 111.1 110.1 1"

02 110 113.6 1156 103.7 107.1 1127 106.7 111.3 1149 117.8 112.7 111.6 141

04 110 112.0 114.2 103.1 106.9 112.3 105.7 110.3 113.7 1146 111.5 1104 11.5

06 110 |112.2 1153 1036 107.2 1124 106.2 1106 114.0 1158 1120| 1109 12.2

08 110 111.8 113.8 102.5 106.5 111.8 105.4 109.8 113.3 114.3 111.2 11.8

10 110 |112.9 114.8 1032 106.9 1124 1062 110.9 114.1 115§ 112.2 125

12 110 |111.8 113.8 102.5 1065 1120 105.5 109.9 113.3 1 12.2

14 110 113.0 116.5 103.9 107.5 113.2 107.5 112.2 115. 113.6 14.8

16 110 113.6 116.7 105.1 108.2 113.5 107.3 112.1 1134

18 110 |411.0 113.8 1035 107.2 112.2 141 113.0

20 110 112.0 114.2 103.1 106.9 112.3 105, 1146 111.54

22 110 112.2 115.3 103.6 107.2 1124

24 110 o

% 110 141 103.1 106,

28 110 113.6 115.6 103.7 19

30 110 112.0 114.2 10; 2.3 105.7 110, ::

32 110 112.2 1153 1§.6 @2 1124 106.2 & s . . . A

34 110 A 1 06.5 111.8 10 0.8y113.3 e 4

36 110 & @ 03.2 106.9 112.4 @49 114.1 115.7 412. 110.8 12.5

38 110 16k R8"102.5 106.5 112.0& 09.9 113.3 114,%1 110.1 12.2

40 110 6.5 103.9 107, &10 .5 112.2 1156 q "6 1122 14.8

42 .6 116.7 105.1 1@ 107.3 112.1 14 gr113.4 1123 1.9
2.2 1056 110.2%&1.1 113.0 110.4 10.6

44
112.3 1057 10 1146 111.5] 1104 115

43 1 107.2 1124 10 14.0 115.8 1120 110.9 12.2
50 2.5 106.5 111.8 1&5&8 113.3 1143 111.2 110.0 1.8
52 .3 103.6 107.2 11 %.2 10.6 114.0 115.8 112.0 110.8 12.2
54 3.8 102.5 106.5 .4 109.8 113.3 114.3 111.2 110.0 11.8
56 114.8 103.2 49§95 1 106.2 110.9 114.1 115.7 112.2 110.8 12.5
58 2 112,0 105.5 109.9 113.3 114.7 1111 110.1 12.2
60 113.0 116. B.ONO"5 113.2 107.5 112.2 115.6 118.7 113.6. 112.2 14.8 S BE
T. PROM. 0.0 112.3 1 ®107.0 112.4 106.1 110.6 114.0 115.5 112.0 110.8 A ’/)po
T. MAX 110.1 11 '@ 05.1 108.2 113.5 107.5 112.2 115.6 118.7 113.6 o %
T.MIN 110.0 171 P8 102.5 106.5 111.8 1054 109.8 113.1 113.8 111.1 § RIO b3
DTT 0:1°0=2 I ey A T b e P 4 247 24 25749 25
s E INCERTIDUMBRE 3
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C) s
a Temperatura Medida 118.7 0.3
ma Temperatura Medida 102.5 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 4.9 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12.2 0.3
Estabilidad Medida (&) 2.45 0.04
Uniformidad Medida 14.8 0.3

T: PROM:  Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracig

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dad
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratario.com Uma

procuccion t
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT

Pagina 3 de 4
8. OBSERVACIONES
Los resultados obtenidos corr den al pi dio de 31| por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacién de 2 min.
El esquema de distribucion y icion de los ter I librados en los puntos de medicion se muestra en la

pagina 4.
(*) Cadigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C
Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiquet: dh @ icacion "CALI@)& «0
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenigaj @cnservacién del ‘nst@de medicion. %

\ ° %
NOTA: « L]
Los resultados contenidos en el presente do -: vélidos Unicamegge pa& condiciones de
durante la calibracién. G&L LABORATORIO & se responsabiliz: yn perjuicio que pu| e eRyarse
del uso inadecuado del objeto calibrado‘

|

Una copia de este documento serduantégidh en archivo ele i laboratorio por gn P& de por lo
menos 4 afos.

9. FOTOGRAFIA DEL INT! EQUIPO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

labomwﬁwmﬁ”" el \{rn Santa Elisa || Etapa Los Olivos
b et ntabor “\“i;m@gﬂi‘ Lima
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT
Pagina 4 de 4

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C %= 10°C

} 113.0
|
[
N
| €
| g
2 \
| &
| g. 1095 «
| & 1000 — e —_—
o2 e e «Q e —\ Q\
| T ] e S S %
| 1075 4 0 O
| 1070 e ?
ooozoacsosmuu: zuzszssng 840424446{ 54 56 58 60
| e ra delos patroi & —.—Term aquo( °C)
(OEUBICACIOND Q’ RORES
i} \"4
% ’ 13 om Vista Frontal
( 7 AN - o
! 19 cm
f—— Nivel

50 cm Inferior

1 L12 cm

o 64 cm

Los sensores se colocaron a 6 cm de altura sobre sus respec!ivos

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Iaboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom

Lima
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Balanza 200 g

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 602-2022 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION . 2022-11-22 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . GEOCONTROL TOTAL E.LR.L medicion que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . AV CIRCUNVALAGIONNORTE NRO 1728 ~ cobedum k=2 La incertidumbre
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA fue determinada segin la "Gufa

para la Expresion de la

2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION 0 eneralmente, el valor de la

magnitud esta dentro del interval
MARCA . OHAUS & de los %E deteminadosﬁb
la jmgerti re expandi
MODELO : CS200 0 UN§’ probabilida %d
Q \r adamente
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA‘ s« %0 ; B
Los resultado idos en el
ALCANCE DE . 200 0 V momento condiciones de
INDICACION (./ « la calg fadep? Al solicitante le
corfes| disponer en su
DIVISION DE ESCALA . «O &nto la ejecucion de una
/ RESOLUCION calibracion, la cual estd en
V O ncion del uso, conservacion y
DIVISION DE \v 01g O V mantenimiento del instrumento de
VERIFICACIO@ % % medicion o a reglamentaciones
« 0 vigentes.
PROCED@ :

% ) G & L LABORATORIO S.A.C no

IDENTIFICACION se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO O . ELECTR! uso inadecuado de este
% - instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION 6 : o interpretacion de los resultados
0 de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE & 16
CALIBRACION
3. PROCEDIMIENT! RACION

La calibracién% mediante el método de comparacién segun el PC 011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento

para la caligac! e balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II" del INDECOPI.
4. LUGAR ALIBRACION

LAB. DE SOELOS, CONCRETO Y ASFALTO
AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 #

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 602-2022 GLM
Pagina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 16.3 °C 16.3 °C
Humedad Relativa 34 % 34 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sh).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de .
DM - INACAL Pesas (exactitud F1) LM - (R 22
\y~ \ ’\o
7. OBSERVACIONES O Q\' %
Para 200 g la balanza indic6 200 g. Se ajusto y se su calibraciol \o

Los efrores maximos permitidos (emp) para balanza corresponde las emp para bal : uso de
funcionamiento no automatico de clase dpmg d Il, seguin laNol Metrolégica 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiegio @ matico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva & ndicacion " @ 2 *(I

8. RESULTADOS DE MEDICION O

CLON VISUAL

USTE DE CERO ___ ESCALA erfiene

Q\ loSCILACION Li N#Tiene  [CUR 0 TIENE

LATAF TIENE T NO TIENE

c ITE! NO TIENE |
ENSAY, BILIDAD
Q Final
Tordp. ( 6.3 163 |
Medicion aLi= Carga L2= 2000 g
N° 1 E (mg) (@) AL !mg] E smg)

1 100.0 5 0 200.0 40 10
2 1000 * W 50 0 200.0 40 10
3 ‘@k 50 0 200.0 50 0
4 40 10 200.0 50 0
5 0 50 0 200.0 50 0

6 100.0 50 0 200.0 50
100.0 40 10 200.0 40 10
Q8 100.0 40 10 200.0 40 10
100.0 50 0 200.0 50 0
&OM 0 1000 50 0 2000 40 10
Igxima 10 10

SUPE ermitido £ 100 mg + 100 mg

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Ltma
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METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 602-2022 GLM
Pagina 3 de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Inicial Final
Temp. ("c] 163 16.3
Posicién Determinacion de Eo L inacion del Ervor gid
dela
o | iy | M0 |atmai} Eotma) cargal | g |aL(mg)| E(ma) | Ecma)
1 1.0 40 10 700 50 0 -10
2 1.0 50 ~10 70.0 50 0 10
3 1.0 0.9 50 100 70.0 0 0 100
4 1.0 50 10 0 50 0 10
5 1.0 50 0 TS 50 10 -10 O
(*)valorentre 0y 10 e Erre 0 germitido : + 10i g «
g %
& \+ xX
EN E BESAJE Q’. (J
ial Final
Carga CRECIENTES{l DECRECIENTE: emp(™)
L{g) (@) AL (m ) Ec (mg) ! AL (mg] ( Ec (mg) | *(mg)
1.0 1.0 56, ‘ 0 e 100
2.0 2.0 = ET) -10 2.0 M) 0 100
5.0 5.0 -10 2] 5.0 4 10 10 100
10.0 10.0 50 [ e Wf 10.0 N4 [ 0 100
15.0 15@ 3 60 ¥ 10 k 40 10 10 100
200 a9 50 P& 0 @ 200 50 0 0 100
50.0 50 ) 0 N 50 0 0 100
70.0 70.0 -10 700 40 10 10 100
100.0 100.0 N J 0 100.0 50 0 0 100
150.0 150.0 g™ 0 150.0 50 0 0 100

200.0 200, 60 K %10 || 2000 60 -10 -10 100
(**) error maximo permidde

(@)

Lectura c certidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegisa = R+ 3,394E-08 xR
Y%T Ug = 2 \/017E-04 g*+021E-08 x R? /‘

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada Error en cero Ee Error corregido

Numero de tipo Gientifico Eoc = 107 ( Ejemplo: E-05=10[

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
o) Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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Tamiz N°4

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 583-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ vvsién
MEDICION 0 Lograr la confianza de nuestros

cltent en el desarrollo de su
MARCA : FORNEY empre wavés de nue&
S IO
MODELO : NO PRESENTA 0 %s como oblet
merazgo enel y de
NUMERO DE SERIE : ABSBF762244 $ %
IDENTIFICACION : F-12A conse, ¢ ldeales en el
« pl no getlal y personal, con
N° DE TAMIZ -4 0 o investigacion

aclon en la busqueda de la
PROCEDENCIA ; a)uma exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE S NCRETO Y:
Q GEOC TAL E.L R L
FECHA DE 0 1 2022-1 %
ON

VERIFICA!
. METODO DE CALIBRACI EADO %
Determinacion de la a ametro deI tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas mlcromet@ lomé como re la Norma ASTM E11-09.
OBSERVACIO
» Se coloco una etiqueta con laj CALIBRADO'
El resultado de cada uno dedas iICiones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.
Los resultados indic;
exclusivamente al i
G&L LABO

presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado' instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuafig esifesponsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacifl y mantenimiento del mismo y de ac posiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores sin fi &'Q Q,o

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 583 - 2022 GLL
Pégina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de z 5 A
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : 20
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTU‘A % MALLA \ ° «0
iy A

VALOR
NOMINAL il %
e C
HORIZONTAL
VERTICAL b

MEDICION

INAL ’
HORIZONT 1.;':: ¥ 1.64 0.99°%
é Q\\’\l.ss 6"} 30

7. INCERTIDUMBRE &
La incertidug® @ edicion repol ido calculada d con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) 1-104-en: 104: 2009) Buia la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, [ cual sugiere af un modelo ico que tome en cuenta los factores que influencia

durante la calibracién.

La incertidumbre indiga las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre défm na incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
: 3 r el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboréinrlogylhboramﬁd@gmaimm Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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Tamiz N°10

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

-

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 585-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-11-22 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros

. METODO DE CALIBRACI EADO Q
I

MODELO : NO PRESENTA

0 clientes en el desarrollo de sus

MARCA : FORNEY emprew&avés de nue«
iog.

o T%:hos como objet} '@ar

\1 erazgo en el y de

NUMERO DE SERIE : 10BS8F753269 $ %masta maner; r para

IDENTIFICACION : F-10A 0 \I conse| ideales en el

c « plandiinte] al y personal, con

N° DE TAMIZ ;10 0 st investigacion
0 « infigvacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA 6 %wéxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION \ ® LAB.DE S CRETO Y E
'OQ GEOC! ALE.IRL :Q,

FECHA DE 3 2022—%1 c'

VERIFICAQ|O

Determinacion de la a iametro del bl tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométg omo6 como re\ la Norma ASTM E11-09.

OBSERVACIO% %

» Se colocd una etiqueta con laj n CALIBRADO".
El resultado de cada uno degglas ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto. »

Los resultados indicg

G&L LABORALCQ EAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
» instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

239
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LABORATORIO S.A.C.

1G&

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 585 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de : T
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 3 5
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTUR AMALLA % e 0
RROR  [n€BkrnNere .\
(mm) ) Q‘
HORIZONTAL -0.! -30 c
VERTICAL 0.01 -10
BRE P
RROR crMauliere
(mm) P (um)
0 30
094 J 40
0
lculada erflo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
104: 2009) 5u a expresion de la incertidumbre en las

durante la calibracion.

un modelo ticG que tome en cuenta los factores que influencia
La incertidumbre indic %

las variaciones a largo plazo.

stigragio
ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
Of el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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Tamiz N°20

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 588-2022 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° DE TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION Q
FECHA DE 0
VERIFICA((»

. METODO DE CALIBRA
Determinacion de la
reticulas micromét

. OBSERVACIO
» Se coloco una etiqueta con |
El resultado de cada uno dq

mismo punto.
Los resultados indi

»

esponsable dela

: FORNEY

: NO PRESENTA

: 20BS8F759526 $

: F-7A

3

%D

1 2022-11-22

: GEOCONTROL TOTAL E.LR.L

: AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

: TAMIZ

<&
C

LAB DE S
GEOC

202% s

ONCRETO Y
OTALE.l. R

lamelro del

lom6 como re

“CALIBRADO".

0&
»\V

Pagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y

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

Lograr la confianza de nuestros
clienteg en el desarrollo de su;
favés de nu

empres
0%
e 0S como ob)
er

ﬂderazgo en I y de
ual y personal, con

r para

plano e
*: investigacion
inn@vacion, en la busqueda de la

la

axima exactitud
medicion de ensayos.

en

@95

tamlz, por el método de medicion directa, utilizando

@la Norma ASTM E11-09.

iciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

recallbraclon de sus insf
)
efdo con las i

3 presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
bnto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
mentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
sposiciones legales vigentes.

Av. Mirafliores Mz. E Lt. 60
Urb Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 588 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de : sy

INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018

INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de = S
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA «0
VALOR "
NOMINAL RROME %
(um) N2 &
HORIZONTAL : -1 % -10
VerTicAL | 0% 5183 2 2

MEDICIONG® RARK BL DIAMET BRE o
% PRousb RROR rivefiare
um)

& 456. .g\ 44
500,00 9.58 -9 J 50
7. INCERTIDUM g\ Q,'
La incertidugabfig icio hasido calculada con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) WOIMPG1-104-en: 2000WS 104: 2009) Su expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, ¥ cual sugiere de @ at un modelo tic§’que tome en cuenta los factores que influencia

durante la calibracion. %
La incertidumbre indica Juye una estigragionWé€’ las variaciones a largo plazo.
ayd @ ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
o8Pl factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Mirafliores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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Tamiz N°40

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD | 33
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA | £

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 590-2022 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.ILR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION 0 Lograr la confianza de nuestros

& clientes en el desarrollo de sus 0
MARCA . FORNEY emprewtavés de nue&s
S {0,

MODELO : NO PRESENTA 0 Tel como objety @ar
«% \gerazgo enel %y de
NUMERO DE SERIE : 40BS8F754937 %

VV conse, ideales en el
« plan al y personal, con
N° DE TAMIZ : 40

0 %a investigacion
« infigvacion, en la bisqueda de la
PROCEDENCIA @ axima exactitud en la

\ medicién de ensayos.
UBICACION Q\ © LAB. DE S O CRETOY% E

IDENTIFICACION : F-5A (9

GEOC TAL E.LR.L
FECHA DE : 2022- (& 0
VERIFICA(@ é C)
. METODO DE CALIBRACI EADO
Determinacion de la al ametro del bri tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas microméts omé como re r@la Norma ASTM E11-09.

; oasenvmno@ Q\
» Se coloc6 una etiqueta con lag g; ’n CALIBRADO".
El resultado de cada uno d & ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indi

exclusivamente al i
G&L LABOI

presente documento son vélidos en el momento de la calibracion y se refiere
nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado' instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuaflg esifesponsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservadigfl y mantenimiento del mismo y de acys ali
El presente documento carece de valores sin fj e

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 590 - 2022 GLL
Pégina 2 de 2

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracié
Patrones de referencia de % o
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de x =
METROIL Pie de Rey Digital L-1417—i020
6. RESULTADOS DE MEDICION 0
MEDICIONES PARA LA ABERTURA Df? 0
VALOR
NOMINAL
(um) (}
HORIZONTAL
VERTICAL i

MEDICIO : A
@ 23“(;'.‘(,)0 (\I :7 ‘#S =
XY % <

edicion repo@ido calculada d con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM

uia pafa la expresion de la incertidumbre en las

mediciones”, [a cual sugiere, ar un modelo jco que tome en cuenta los factores que influencia

durante la calibracion.

luye una estigf®ion ®€ las variaciones a largo plazo.
% ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
a r el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
ente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima
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Tamiz N°100

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 647-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION 0 Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empreSys awavés de nue;ﬁ
O Fra
MODELO : NO PRESENTA Te S como objety r
«% \ erazgo en el .$y de
NUMERO DE SERIE : 100BS8F720935, QOesta manel r para
nuestros ados la
ideales en el

IDENTIFICACION i F-2A O \l conse;
C «v plan: al y personal, con
N° DE TAMIZ : 10 O %a investigacion
nnQvacion, en la busqueda de la

PROCEDENCIA a)ama exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION \ LAB DE S CRETO Y
‘OQ GEOC ALE. | RL Q

FECHA DE : zuz
VERIFICA
3. METODO DE CALIBRACI EADO %
Determinacion de la al iametro del b tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micromeétsj omo6 como rel\ la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIO!
» Se coloco una etiqueta con | g; ’n CALIBRADO".
(]

El resultado de cada uno di nes en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indic;
exclusivamente al i
G&L LABO

presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuaflg esifesponsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacigf y mantenimiento del mismo y de ac 'sposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores sin v 3‘@

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

melmﬂm o Urb Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 647 - 2022 GLL
Péagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de i 2 AT
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 3 28
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTU
VALOR

NOMINAL
um)
HORIZONTAL
VERTICAL | 00
MEDICION

INAL
um)

HORIZON 4
100.00
Vi (4 I \J@ g
edicion repo@i o calculada go con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
I

-
=z
o
3
=]
=]
(=
=

1-104-en: 104: 2009) g6ui; a la expresion de la incertidumbre en las

a cual sugier un modelo itico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indic40 ioNWE las variaciones a largo plazo.

ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion

FIN DEL DOCUMENTO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
mwhmmm Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima
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Tamiz N°200

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 648-2022 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° DE TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
VERIFICA

reticulas micromé

OQ\

3. METODO DE CALIBRACI
Determinacion de Ia a

1 2022-11-22

. GEOCONTROL TOTAL E.LR.L

. AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

0\?
. 200BS8F762630 %
: F-1A O$
& /\V
‘\(’O ,\0

LAB. DE SU,
GEOCOQO]

. TAMIZ

: FORNEY

: NO PRESENTA

EADO

4. OBSERVAQO@ %
= Se coloco una etigueta con @ CALIBRADO".
g

lones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Q CRETOY N
ALEIRL

Péagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de

mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
equipos para medicion Yy
ensayos.

Vision:
Lograr la confianza de nuestros

clientes en el desarrollo de sus
empresgs a gavés de nue&f ’
T%& como objet %z
razgo en el Q
Q‘?

ta manera para
nuestros
consecu ideales en eI

plam@ fial y personal, con

c@nst investigacion

vacion, en la busqueda de la
exactitud en la

sméxima i
medicion de ensayos.

iametro del 3 QI tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
omoé como re la Norma ASTM E11-09.

El resultado de cada uno di
i a8l presente documento son validos en el momento de |a calibracion y se refiere

Los resultados indicgdd
exclusivamente al @
G&L LABORALORIG
e ” instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

ento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

El usuafip esffe: ponsable dela recallbracmn de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
p e

posu:lones legales vigentes.

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 648 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de . b 2
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 2 2
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION ;
MEDICIONES PARA LA ABERTURA ALLA QL
VALOR
WAoR | PromE RROR | ingBgrpiWfEre
(um) )% b :
HORIZONTAL| : 1., 6 -1
VERTICAL A 7272 o0.3 -0.3
MEDICION L DIAMETR BRE
VARQR, PROM RROR  [ingE BRE
) m (um) 2 (um)
HORIZON o 4682 3 3.4
VER A0.00 .94 1 31
7. INCERTIDUMB! %
La incertidu dicion reporta sifo calculada di e on la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) OIl 1-104-en: 200 104: 2009) “Gu expresion de la incertidumbre en las
mediciones” ual sugiere deg q un modelo mai tice®jue tome en cuenta los factores que influencia

durante la calibracién.
La incertidumbre indic:
La incertidumbre dg

uye una estiggcio las variaciones a largo plazo.
reportada s @ ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
€| factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
e 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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Cazuela de Casagrande manual

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 559-2022 GLW

FECHA DE EMISION : 2022-11-22

Pégina 1 de 1

1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO — SAN ROMAN — JULIACA
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : NO PRESENTA PROCEDENCIA : NO PRESENTA
MODELO : NO PRESENTA IDENTIFICACION S
NUMERO DE SERIE 151 TIPO UAL
ALCANCE DE : 0a999 VUELTAS UBICACION : BORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1 VUELTAS
FECHA DE INSPECCION 1 2022-11-16 ® V. O
3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Q ° «
Procedimiento de calibracion Comparacion directa con librados. \ Q\
7 °
4. LUGAR DE INSPECCION &. Q{
La verificacion se realizo en el LAB. DE SUEIQ ETOY ASFALTO EOCONTRﬁ LR.L
AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1§28 O — SAN RO&%IACA ‘
5. CONDICIONES AMBIENTALES, 0 «0 *
S ~‘ ]
Temperatura °C O
Humedad RelaiiWgt ~ | 31 ou] 0,
v v
6. TRAZABILID 4\
Este certifigfdo' speccion do a Ya trazabilidad nes nacionales, que realizan las unidades de
medida de o con el Sist cional de Un@s ).
7. OBSERVACIONES g( o
(*) Serie indicado en a adherida al IpoY
El equipo cumple c a INV E125~(\ MD 4318 / NTC 4630
8. RESULTADO! 0%
,ARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
e la copa y el soporte 194,6 g
spesor de |a copa 2,18 mm
"% Profundidad de la copa 27,76 mm
Altura de la base 51,69 mm
Ancho de |a base 124,48 mm
149,60 mm

G & L LABORATORYE

R

TRAZABILIDAD: G&L LABORATORIO S.A.C. Asegura y mantiene la trazabilidad de los patrones empleados en esta iffS

laboratori
o

laboratorio@gmail.com
u‘gy“stmratn:l’ic’v.v:orl'a

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa 1| Etapa Los Olivos
Lima
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Cono de Abrams y varilla compactadora

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 655-2022 GLL

Pégina 1 de 1

FECHA DE EMISION : 2022-11-22
1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L

DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO — SAN ROMAN - JULIACA
2. INSTRUMENTO DE : CONO DE ABRAMS Y VARILLA COMPACTADORA

MEDICION

MARCA : ELE INTERNATIONAL PROCEDENCIA  : USA

MODELO : NO PRESENTA UBICACION : LABORATORIO

NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA IDENTIFICACION  : (*) 239

FECHA DE CALIBRACION 1 2022-11-18
3. PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA UTILIZADO }

Procedimiento de inspeccion Comparacion directa con patrones caliby

4. LUGAR Y FECHA DE INSPECCION

®

La verificacion se realiz6 en el LAB. DE SUELOS, CONCR T@ LTO DE GEO@OTAL E.L %
AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUN « AN — JULIA@O ( &

5. CONDICIONES AMBIENTALES ‘ » 0$

Final ‘
Temperatura °C 150 18.2
Humedad Relativa %HR N\ 22 | 22 D *
6. TRAZABILIDAD $ %
Este certificado de calif ion Yocumenta la tg#®abilidad a los patrones S, que realizan las unidades de
medida de acuerd; %ema Internacjgga % nidades (SI). Cepti e Calibracion CLM - 380 - 2020.

e

molde cilindrico para concreto, los cuales nos

7. OBSERVA(
(*) Codig in: ‘en el instrumen
OQ s mediciones re: d
e los requisittv%orma técnica ASTM D-698 / D1557.

Este inf e inspeccion pry
permiten confirmar el cu

8. RESULTADOS

E ABRAMS IDENT: (*) 239

RESULTADO
STICAS DE LA UNIDAD
MEDICION

A J 1.14 mm

Espesor

ayor (parte inferior del cono) 202.79 mm
S€ menor (parte inferior del cono) 102.46 mm
302.28 mm
VARILLA COMPACTADORA
CARACTERISTICAS RESULTADO UNIDAD
ametro de la varilla 16.00 mm
“[Longitud 600.00 mm
|Extremo compactador (punta bala) / 0o N 8.00 mm
S|
Gilm ioma
Responsable ratorieede Metrologia
orany ¢ Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima
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Pie de rey

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

w

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 592-2022 GLL

Pégina 1 de 3
FECHA DE EMISION 1 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE : PIE DE REY Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros

&0 clientes en el desarrollo de sus
MARCA . INSIZE empres@uvés de nues| O
O ) %
MODELO : 1108-300W Tel como objeti I r
«% \!'ﬂerazgo enel & de
NUMERO DE SERIE : 2806171771 %esta maner ”ﬁw para
$ V nuestros dos la
ALCANCE DE : Omma 3[@ consecyp ideales en el
INDICACION « plan01 Iy personal, con
taf investigacion
DIVISION DE ESCALA 1208 « inf@yacion, en la bisqueda de la
a:éxima exactitud en la
» O edicion de ensayos.
DIVISION DE Q\%No PRESEsto 0,

/ RESOLUCION

VERIFICACION
PROCEDEI@O N &TA
IDENTIFICACION (JéRESENTA 0@
TIPO Q,O DIGITAL O

(O G-\

UBICACION

FECHA DE & -16
CALIBRACION v,
. PROCEDIMIENTO RACION
La calibracion por comparacion directa, segun el PC-012 Edicion 5 "Procedimiento de calibracion de Pie
de Rey" del PI-SNM - Agosto de 2012.
. LUGAR IBRACION

LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO [
AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Correo:
laboratariogyllaboratorio@gmail. com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 592 - 2022 GLL

Inicial Final
Temperatura 16.4 °C 164 °C
Humedad Relativa 0 % 30 %

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 3

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida

del Perti (SLUMP).

7. RESULTADOS DE MEDICION

ERROR DE REFERENCIA INICI 1)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Juego de Bloque
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 LLA- 304 - g
)

um

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY P IONES DE E!
VALOR | 5
PATRON °
mm
0.000 0.00 am
0.000 0.000
0.000 0.000
0.0 0.000
1200000 0.00
700
0
000
\ 240,000 40.00 2 000
270.000 270.00 0.000
0 300,00 300,00 & 0.000
‘ ER NTACTO DE RPICIE PARCIAL (E )
VALOR
PATRON EREOR
on) (pm)
300,001 10

6“96

ATRON
(mm )

E REPETIBILIDAD (R

ERROR
(pm)

«uoo.om

0

E CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES ( Se- )

DIDAD ( Se-p)

"

VALOR
PATRON E(i:‘"’)"
mm
30.000 -20
DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUN
VALOR
PATRON E(RRO,R
mm o
30.000 10
Z ERROR DE CONTACTO LINEAL | L ]
VALOR
PATRON FZRRO)R
mm um
10.000 0
Correo:
lab ogyllab rio@gmailcom

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos

Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 592 - 2022 GLL

Pégina 3 de 3
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA (J)
VALOR
PATRON FZRRC;R
mm e
20.000 0
ERROR POR LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA INTERIORES (K )
VALOR
PATRON E(RROR
mm w )
5.000 0

8. INCERTIDUMBRE: (11,222° + 00004 * L2)

L: Indicacién del pie de rey en milimetros ( mm )
NOTA1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de inte Qar de indicacign de exteriures + «O

Error de cambio de escala de exteriores de interior
NOTA 2: Error de indicacion del pie de rey para medicio idad = Error d%as de exteriores %
icién (um)
Fit of Sheet! Error Wmn (um) O

+ Error de cambio de escala de exteriores
NOTA 3: Elinstrumento tiene un error maximo

: : "o
N

Error en la m

9. OBSERV. ES
(*) Indicado en una etiqueta 3

Se colocd en el instru dhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La incertidumbre de i0 expandlda reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobe =%de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
S Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Li
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Balanza 6000 g

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 553-2022 GLM

Pégina 1 de 3
FECHA DE EMISION © 2022-11-22 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es [a
incertidumbre  expandida de
1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L medicion  que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estdndar por el factor de
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO, 1728 cobertura k=2, La incertidumbre
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
0 magnitud esta dentro del interval
MARCA . OHAUS de los \Wﬁ determinadoﬁo
0 la i bre expandy
MODELO . SE6001F Qs "$ p“’babi"daR\ e
« @ximadamente %
NUMERO DE SERIE : B615913851 %‘ 4
V Los resultagd alidos en el
ALCANCE DE . 6000 g O v mome! a® condiciones de
INDICACION (/ « la caligraci®®. Al solicitante le
spomde disponer en su
DIVISION DE ESCALA at «o momgnto la ejecucion de una
/ RESOLUCION %calibracién, la cual estd en
\ O ncion del uso, conservacion y
DIVISION DE \v 01g O \ mantenimiento del instrumen_to de
VERIFICACIO «% % medicién o a reglamentaciones
\ > vigentes.
PROCEDE@ ! % G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION . NFPRESENTA s tecponsshiffa; de loe
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO & . ELECTR @ uso inadecuado de este
(\ instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION 6 . 0 interpretacién de los resultados
de la calibracion aquf declarados.
FECHA DE '&2— 1-16
CALIBRACION V
3. PROCEDIMIENT LIBRACION
La calibracion mediante el método de comparacién segin el PC 011 4ta Edicién, 2010: "Procedimiento
para la cali e balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase 11" del INDECOPIL.
4. LUGAR ALIBRACION

A NTOTAL LR

LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO PE
SARRUMAN- JULIACA
A\

(A

AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

L

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI{A | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 553-2022 GLM

Pagina 2 de 3
. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 15.9 °C 15.9 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado dev'bracién
Patrones de referencia de Posas M- 2022
D e mACAL (exactitud E2 / M2) (o - 2022
TOTAL WEIGHT a > @
oY Q‘(,
. OBSERVACIONES & \ ¥
Para 6000 g la balanza indic6 6003.5 g. Se ajusto i6 a su calibricién. o
Los errores maximos permitidos (emp) par: lanza correspagden emp para en uso de
funcionamiento no automatico de clase itud I, segln Ma Metrolégic: a 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamie(o tomatico.
Se colocé una etiqueta autoadheging C indicacion "0 O !
8. RESULTADOS DE MEDICIO& ’\ s
N
VISUAL A\ J
\ AJUSTE DE CER( N [escaa o TIENE
losciLACION #BRE TENE __ |cugsol P NOTIENE
c [PLATAF| TIENE TIENE
;I'IBIUDAD
Medicion 6,0000 g
Ne AL (mg) E (mg)
1 60 590
2 50 600
3 40 610
4 50 600
5 40 610
6 50 600
7 40 610
,000. ; 60 590
ORA 9 3,000.0 60 -10 6,000.6 50 600
\?’ (] 3,000.0 50 0 6,000.6 40 610
Difel Xima 20 20
SU rmitido = 300 mg = 300 mg
<
ZRo100
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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| % LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
! METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

>
o

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 553-2022 GLM

2 5 Pégina 3de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (“Ci 15.9 15.9
Posicién Determinacion de E, [} i6n del Error
dela
e mf,',:‘:fm @) |AL@ma)| Eopme) “;“ Y| i@ |aLme)| Eme) | Ec(mg
1 1.0 50 0 2,000.0 50 0 0
2 1.0 40 10 1,999.9 40 -90 -100
3 1.0 1.0 50 -100
4 1.0 40 -100
5 1.0 50 -100
() valor entre 0y 10 e «O
Te &C
Carga Y emp(*)
L(g) I(g) AL (m #(mg)
1.0 1.0 50 0 100
5.0 5.0 é 0 100
10.0 10.0 10 q 10 10.0 10 10 100
50.0 50.0 40 10 50.0 5 0 0 100
100.0 10 50 N ) 1 0 10 10 100
1,000.0 \ 40 E -90 1,890 50 0 0 200
9999° 50 of 100 > Qoods | 40 -90 -90 200
3,000.0 9 -100 -1 ,099.9 50 -100 -100 300
4,000.0 4,000.0 P 1 10 S, *4,000.0 40 10 10 300
5,000.0 5,000.0 0 1 5,000.0 50 0 0 300
0

6,000.0 6,000.3 3, A 6,000.3 50 300 300 300
(**) error maximo permitido

Lectura con@cenidumbm expandida del resultado de una pesad.
[ N

\ Reomegiia = R-1,611E-08 xR I

% Ur = 2 \/024E-04 g* + 209E-12x R* |
N V

N

R Lectura de |a balanza AL

Error en cero E; Error corregido

Nuamero de tipo Cientifico E-xx=10™

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |i Etapa Los Olivos
Lima
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G & a

LABORATORIO S A C

Maquina de ensayos a compresion

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument
Rang

easurensm range

FABRICANTE

Manufacturer

Modelo
Model!

Serie

Identification number A
Ubicacion de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia
Norm of used reference
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccién

Address

Ciudad

PA TRON(ES) UTlLIZADO(

Measurement standard
Tipo / Modelo
Tvpe / Model
Rangos
Measurernent range

Fabricante

Manutacturer

. serie
Identification number
Certificado de calibracig
Calibration certification
Incertidumbre de m
Uncertainty of measurel
Método de calib
Method of calibration

Unidades de medi

Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION

Date of callbvallon

FECHA DE EXPEI

Uste of Issue

C

g\

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

2 000 kN

Pag.1de 3

<O

PYS EQUIPOS
SYE - 2000
21030606

NTC-ISO 7.

LAB. DE SUELOS, 0 Y ASFAL éeocorq
TOTAL E.LR.L
* 007 — 07 —

el Rango Q $
L TOTAL O
CUNVALAC NRO. 173&0»

: \§o

S / KELI

O 5045302 09
N° INE@ -22

gu cion Directa
'ema Internacional de Unidades ( S| )

2022 -11-10
2022 -11-22

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos

Correo: ;
laboratoriogyllaboratorio@gmail com 4
servicios@gyllaboratoriocom: Lima
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [563-2022 GLF
Pag.2de 3

Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.002kN
S : Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) 3 (ASC) 2 (BESC) | 3 (ASC) 7 ASC)
% kN kN kN kN No Aplica
10 200.00 199.0 199.2 199.1
20 400.00 398.2 398, 98. <)
30 600.00 598.1 M '\
40 800.00 797.6 8 8.1 g,
50 1000.00 I N«@Nd 999.0 cgu A
60 1200.00 @ 1201.0
70 1400.00 4 2 I
80 1600.00
90 1800.00 .
100 2000.00 aq i
Indicacion después d 5 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CAMBRACION \
Fdicacion de T elativos Call il Resolucion|incertidumbre
= Exactitu ibilidad|Re iljad|Accesorios| Relativa Relativa
% ( E b (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 0.0 45 % 0.09 0.001 0.198
20 400.0 0.05 i 0.001 0.216
30 600.0, .27 0.000 0.146
40 8 0.22 \@ 0.000 0.158
50 1 0.10 1% .03 No Aplica | No Aplica | 0.000 0.168
60 q -0, 0.06 0.000 0.164
70 1 0.13 0.000 0.195
80 ; 0.04 0.000 0.165
90 -0.12 0.08 0.000 0.163
100 -0.11 0.04 0.000 0.155
Error Relativo. ) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de' cion: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICI AMBIENTALES

La calibracion se realizo bajo las siguientes

Temperatura Minima:

ledad Minima: 27.0 %Hr
Temperatura Maxima: e

dad Maxima: 28.0 %Hr

® ¢ : : Av. Miraflores Mz E Lt. 60
¢ Y Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lim:

Prohibid
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 563-2022 GLF
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)en el 20%
0,42 0,16 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma tégpica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: .5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de co directa util'%c}&%es trazable; O

calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando com a el método de #n la norma

7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estd 1: Maquina; de traccid
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fu Q

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L 10 S.A.C. l mantenimiegto abilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B5045; 56609, Pajso do Celda de o%de 50 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFOI ICO LEA - P! ~LE 190 —

OBSERVACIONES . \(

1. Se realiz6 una inspe de la magui @ trandose el de funcionamiento

2. Los certificados da aeion sin las figafas enen \alidez

3. El usuario egg48 sable de la recal onde los instru Qe medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tig aquina de ensal@ to y de la frecuencia de uso. A menos que se

la norma de gal

flue se realice) %’ ones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
1SO 7 500-1)
4. “En cualquier caso, la #”debe verificag liza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajust aciones impo! (NTO-ISO 7 500-1)
5. Este certifica a fielmente do de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, exc uando se ha permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
6. Los resultados contenidos e en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El io que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los, ' tos.
7. La calibracién se realimo¥aje condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un,if fervalo i jacion maxi
cada serie/4

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
= Correo: \
S 3 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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Anexo 4: Panel fotografico
Fotografia 01

Prueba de la Cinta de Barro

4 e \- ' At (
Gl

HUPAHA PLNO

PRUEBA DE |
ENSAYO: UBARR :

Fotografia 02

Prueba de la Resistencia Seca
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Fotografia 03

Ensayo de Contenido de Humedad (Pesado de Muestra)

Fotografia 04

Ensayo de Granulometria
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Fotografia 05

Ensayo de Limites de Atterberg (Limite Liquido)

S TAUD DE
25 TS0 MECRNICAS DEL ATOBE

Fotografia 06

Ensayo de limites de Atterberg (limite pldstico)

ENGAYO: LlMlTES DE ATTER:
et LE PLASTICO .
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Fotografia 07

Acopio de los Tallos del Tarwi

Fotografia 08

Acopio de los Tallos del Tarwi para la Posterior Calcinacion
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Fotografia 09

Calcinacion de los Tallos del Tarwi a Campo Abierto

Fotografia 10

Calcinacion de la Ceniza del Tallo del Tarwi en el Laboratorio RHLAB S.A.C.
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Fotografia 11

Ingreso de la Ceniza para la Calcinacion en el Horno a 500° C * 2 Horas

Fotografia 12

Ceniza del Tallo del Tarwi, Luego de la Calcinacion en el Horno
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Fotografia 13

Adicion de la Ceniza del Tallo del Tarwi

Fotografia 14

Ensayo del Cono de Abrams
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Fotografia 15

Elaboracion de los Adobes de 30*15*10 cm

Fotografia 16

Elaboracion de los Cubos de 10 cm de Arista

NTAS
DEL
)OO MUNAYPA

(A-HUANCANE - £UINO 2075 8

" ELABORACION DE
10x10x16cm | OS CLUBOS ’+3.’25/(Tr
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Fotografia 17

Secado de las Unidades y de los Cubos

Fotografia 18

FElaboracion de las Pilas de Adobe

BORLC

-
-

¥

N % ¢

LY wcacr:
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Fotografia 19

Elaboracion de las Probetas de Dos Adobes

Fotografia 20

Elaboracion de los Muretes
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Fotografia 21

Ensayo de Variacion Dimensional

Fotografia 22

Ensayo de Alabeo

7

s PR 0

le 4DOE

AD(,
] \N(HUPA% uumcws Puﬁﬁr 25
SISTAROD‘/ RCGER wu HUN&O
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Fotografia 23

Ensayo de Absorcion

—
, : R\N
. \_"N.\.U ’%)\:N(N W\\W ﬂ
o UN\R )l \M( \"
(’.\(\m ’8 507\00“

Fotografia 24

Ensayo de Compresion de Cubos

LCCLCALLCARO
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Fotografia 25

Ensayo de Compresion de Unidades

Fotografia 26

Ensayo de Compresion de Pilas
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Fotografia 27

Ensayo del Mortero a la Traccion Indirecta

NGENIERIA

Fotografia 28

Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes

ICENTRO POBIADG
] N(NUPMIA ~HUAEI(J::I£EY'PA

COMURETES i
5/
RODY ROGER v Lluney™
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