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GLOSARIO
Arcilla. Son el resultado de agentes meteoroldgicos fisico-quimicos que acttian sobre el
lecho rocoso original y pueden considerarse acumulaciones naturales, consolidadas o no,
y otros minerales acompafiantes como cuarzo, feldespatos, carbonatos, etc. (Rodriguez &
Torrecillas, 2022).
Adobe. Es una unidad de tierra cruda, que se puede mezclar con paja o arena gruesa para
mejorar su resistencia y durabilidad (MVCS, 2017).
Calicata. Excavacion en el suelo para obtener informacion de su composicion y
caracteristicas fisico mecanicas (MVCS, 2018).
Fibras vegetales. Son filamentos del tipo pelo, que son las que rodean las semillas de las
plantas en forma de arbustos o arboles que alcanzan de 10 a 20 cm de longitud
(Mondrag6n, 2022).
Hojas aciculares. Son un tipo de hojas en forma de aguja, tipicas de algunas plantas
como los pinos y abetos. Estas hojas estan adaptadas para reducir la pérdida de agua en
ambientes secos (Arévalo, 2019).
Resistencia a la compresion. Es la medida de rendimiento o desempefio mas comun,
donde la unidad se somete a esfuerzos a compresion (IMCY C, 2006).
Resistencia a la flexion. Es una medida de la resistencia a la rotura por momento de un
elemento en forma de viga (Masias-Mogoll6n, 2018).
Suelo. Capa superficial que procede de la meteorizacién de la roca (Ortiaga, 2012).
Tierra. Base fisica y productiva del territorio, suelo natural que se utiliza para diversos

fines (Sanchez, 2016).
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RESUMEN
El adobe en la comunidad de Miravalle, distrito de Chalamarca es el principal material de
construccion de mamposteria, pero el ichu utilizado para su produccién es un recurso
limitado, mientras que, las hojas de pino son un residuo orgénico que, puede suplir a la
paja. Siendo asi, el objetivo de la investigacion fue Evaluar la influencia de la
incorporacion de hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, en la resistencia del
adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota, de acuerdo con la norma E.080 “Adobes” (MVCS,
2017). La metodologia cuantitativa de la investigacion tuvo como muestra a 90 adobes
producidos con hojas de ichu o pino por separado, al 0.5%, 1.5% y 3.0%, en forma cubica
para ensayos a compresion y en forma rectangular para ensayos a flexién y absorcion.
Determinando que, a mayor porcentaje de adicion de hojas aciculares menor absorcion y
mayor resistencia a compresion y flexion en ambos casos; pero los adobes con 3% de
hojas de pino (11.25 kg/cm2) logran mayor resistencia a compresion que, los adobes con
3% de hojas de ichu (10.27 kg/cm2), sin embargo, los muretes de adobes con hojas de
pino o ichu no cumplen con la resistencia a compresion dada en la norma E.080 (MVCS,
2017), aunque si cumplen con la resistencia al corte diagonal en muretes, superando la
resistencia minima dada en la norma (0.25 kg/cm2), en 5.23 y 5.63 veces. Concluy6 que,
las hojas aciculares influyen positivamente en la resistencia del adobe, no obstante, se
requiere ampliar la verificacidn de los porcentajes de adicion para garantizar la capacidad

mecanica de los adobes.

Palabras clave: resistencia a compresion, flexion, absorcion.

Xiv



ABSTRACT
The adobe in the community of Miravalle, district of Chalamarca is the main masonry
construction material, but the ichu used for its production is a limited resource, while pine
leaves are an organic residue that can replace straw. Being so, the objective of the research
was to Evaluate the influence of the incorporation of ichu and pine acicular leaves
respectively, on the strength of adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota, according to the
E.080 "Adobes" standard (MVCS, 2017). The quantitative methodology of the research
had as a sample 90 adobes produced with ichu or pine leaves separately, at 0.5%, 1.5%
and 3.0%, in cubic form for compression tests and in rectangular form for flexural and
absorption tests. Determining that, the higher the percentage of addition of acicular
leaves, the lower the absorption and the higher the compressive and flexural strength in
both cases; but adobes with 3% pine leaves (11.25 kg/cm2) achieve higher compressive
strength than adobes with 3% ichu leaves (10.27 kg/cm2), however, adobe walls with
pine or ichu leaves do not comply with the compressive strength given in the E.080
standard (MVCS, 2017), although they do comply with the diagonal shear strength in
walls, exceeding the minimum strength given in the standard (0.25 kg/cm2), by 5.23 and
5.63 times. It was concluded that the acicular leaves have a positive influence on adobe
strength; however, further verification of the addition percentages is required to guarantee

the mechanical capacity of the adobes.

Key words: compressive strength, flexural strength, absorption.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Los bloques de tierra maciza sin coccion, todavia se usan ampliamente en
todo el mundo debido a su bajo costo, disponibilidad y bajo impacto ambiental
(Araya-Letelier et al., 2018). EI Adobe ocupa el primer lugar en el estudio de
materiales ecoldgicos debido a sus importantes beneficios, como el
mantenimiento de la calidad del aire interior, el mantenimiento de la temperatura
interior y sus bajas repercusiones ambientales (Ramakrishnan et al., 2021); no
obstante, tienen insuficiencia sismica, por ello se buscan nuevos componentes que
al adicionarlo mejore su resistencia mecanica (Meybodian et al., 2020).

En materiales modernos, como el concreto, la inclusion de fibras
artificiales esta destinada a la mejora del rendimiento mecéanico del material,
beneficiando las propiedades selectivas de refuerzo y aglutinante (Li et al., 2019),
siendo asi, las fibras también se pueden utilizar en el adobe para mejorar su
comportamiento mecanico, aumentando su resistencia a compresion y flexion.

Desde la antigtiedad el reforzamiento de los adobes ha sido realizado con
hojas aciculares de ichu o también denominado paja de ichu, pero este material
no es considerado un elemento de desecho, sino como forraje para la crianza de
animales (Villalta et al., 2016), en cambio, existen gran cantidad de arboles con
hojas aciculares (hojas finas, largas y puntiagudas), como el pino, que cuando sus
hojas caen al suelo, son considerados desecho, a pesar de que su forma, tamafio y
demas caracteristicas al secar son similares a los de la paja ichu, es por ello que
en la actualidad algunas investigaciones (Nasla et al., 2021) se han orientado a

emplear estas hojas aciculares de arboles como elementos de reforzamiento
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mecénico del adobe, pero ain hay muchos vacios cientificos por cubrir, debido a
la variabilidad en las propiedades mecénicas del adobe al utilizar fibras de una u
otra zona geografica (Ramakrishnan et al., 2021).

En Per(, la norma E.080 rige la construccion con adobe, describiendo a
este, como un blogue macizo de tierra sin coccion cuyos materiales de refuerzo
pueden ser paja u otros (MVCS, 2017). Entonces, se puede definir al adobe como
un material rustico que para su uso requiere ser estabilizado para garantizar que
tenga mejores caracteristicas mecanicas, y cumpla con la resistencia solicitada en
unidad y mamposteria.

En la construccion de viviendas peruanas, el adobe es uno de los
materiales mas utilizados en las paredes, con un porcentaje del 27.9%, quedando
solo por debajo del ladrillo o blogue de cemento (55.8%). Aunque todas las
regiones del pais utilizan el adobe como material constructivo, existen diferencias
en su empleo entre los diferentes departamentos. De acuerdo con el censo de 2017,
Huancavelica, Apurimac, Cajamarca y Cusco son las regiones con el mayor
namero de viviendas con paredes exteriores de adobe o tapia (INEI, 2018).

Cajamarca es una de las regiones del pais con mayor nimero de viviendas
construidas con adobe. Dentro de esta region, la provincia de Chota se destaca por
ser una de las areas con mayor nimero de viviendas construidas con adobe, los
distritos de Chota, Tacabamba, Chalamarca, Huambos y Llama cuentan con el
21.77%, 11.80%, 9.15%, 7.61% y 6.79% de las 30,525 viviendas de adobe en la
zona, respectivamente (INEI, 2018). Pero, a pesar de ello los estudios regionales
en adobe aln son limitados y muchos de ellos estan orientados a la mejora de las

caracteristicas mecanicas del adobe con la incorporacién de aditivos quimicos,
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que en la practica no pueden ser usados por los comuneros de una provincia, por
falta de recursos econdmicos y criterio técnico para el uso del mismo.

En Chalamarca, de las 2,993 viviendas existentes, el 93.3% tienen paredes
de adobe o tapial (INEI, 2018), siendo una de las comunidades con mayor nimero
de edificaciones de este tipo, Miravalle, centro poblado chalamarquino, con
fuertes y constantes precipitaciones, que causan el deterioro de sus viviendas
rasticas. Es por ello que para mejorar las caracteristicas de sus adobes los
comuneros del lugar mezclan este con paja, de tal forma que le dé estabilidad,
pero el ichu es un recurso limitado en esta comunidad, por lo que, la incorporacion
de otro tipo de hojas aciculares, como las de los arboles de pino, hojas alargadas
que al secarse son parecidas en forma a la paja ichu, podria tener potencial para
mejorar la resistencia estructural del adobe, resolviendo asi uno de los principales
desafios de este material.

La adicion de hojas aciculares de ichu o pino puede llegar a fortalecer la
matriz de arcilla del adobe, aumentando su capacidad de carga y resistencia ante
fuerzas externas, como sismos o inclemencias climéticas, no obstante, su uso debe
ser controlado para verificar la influencia de este tipo de hojas en la resistencia
del adobe en Chalamarca.

Por tanto, ante esta realidad, surgid la necesidad de realizar un estudio
cientifico para comprender a profundidad los efectos de la incorporacién de estas
hojas aciculares en la resistencia del adobe Miravalle en Chalamarca. Siendo asi,
esta investigacion tuvo como objetivo investigar y analizar la influencia de la
incorporacion de hojas aciculares de ichu y pino en la resistencia del adobe
Miravalle, verificando su cumplimiento con la norma E.080 (MVCS, 2017), para

su uso en la construccién de viviendas en Chalamarca.
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1.2.

1.3.

Figural
Viviendas Particulares del Distrito de Chalamarca segun Material

Predominante en Paredes Exteriores

Viviendas particulares del distrito de Chalamarca segun material predominante
en paredes exteriores

Material noble
6%

Material precario
1%

= Material noble Adobe Material precario

Nota: (INEI, 2018).

Formulacion del problema
¢Cémo influye la incorporacién de hojas aciculares de ichu y pino
respectivamente, en la resistencia del adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota?
Justificacion

El adobe es un material de construccién ancestral que se utiliza en muchas
partes del mundo. Sin embargo, su resistencia es una de sus principales
limitaciones. Por ello, la investigacion se orientod a analizar la influencia en la
resistencia del adobe de la incorporacion de hojas aciculares ya recomendadas por
la norma E.080 (MVCS, 2017), como el ichu, y otras que aun no habian sido
estudiadas, como el pino, en la comunidad de Miravalle, Chalamarca; apoyando
su desarrollo en la norma E.080, misma que regula los requerimientos del adobe

para su uso en construcciones locales.
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Siendo una de las razones que se tuvo en cuenta para la realizacion de la
investigacion, la ausencia de conocimientos cientificos sobre el uso de las hojas
de pino en la produccion de adobes en Miravalle, el desconocimiento de la
capacidad mecénica del adobe convencional utilizado en las construccion de
Miravalle y la busqueda de nuevos elementos naturales que sirvan de
reforzamiento del adobe para incrementar su resistencia a compresion, a fin de
mantener la seguridad de las viviendas de mamposteria. Asi mismo, la utilizacion
de materiales naturales como el ichu y el pino en la construccién del adobe puede
ayudar a reducir el impacto ambiental de la industria de la construccion; estos
materiales son renovables y su produccidn genera menos emisiones de carbono en
comparacion con otros materiales de construccion. Ademas, las hojas aciculares
de pino caen por accion del crecimiento del arbol, pero estas hojas que caen al
suelo no tienen alguna utilidad, por lo que, simplemente se degradan sobre este; a
pesar de que pueden tener un uso con mayor impacto técnico, siendo utilizados
como elementos de refuerzo en adobes.

Con la investigacion se ha obtenido conocimiento teérico acerca de las
caracteristicas mecanicas del adobe producido en Miravalle tanto con adicion de
ichu, como con adicion de hojas de pino, para contrastar la capacidad mecéanica
de los mismos, ademas de entender como estos materiales vegetales pueden
mejorar la resistencia y durabilidad de las construcciones de adobe en esa area.
Por lo que, el estudio favorece a alumnos, docentes, ingenieros civiles e
investigadores con conocimiento tedrico cientifico acerca de la incorporacién de
hojas aciculares de ichu o pino, y su influencia en las caracteristicas de resistencia
del adobe, asi mismo, beneficia a los pobladores de la comunidad de Miravalle y

todos los centros poblados del distrito de Chalamarca, con informacion técnica
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1.4.

para la produccion de adobes que cumplan los requerimientos normativos.
Ademas, el estudio puede ser replicado por otros investigadores que deseen
ahondar méas en el tema del reforzamiento estructural de adobes con hojas
aciculares de ichu y/o hojas aciculares de pino en otras regiones del pais.
Delimitacion de la investigacion

Espacialmente la investigacion se ha situado en el centro poblado de
Miravalle ubicado en las coordenadas UTM WGS84 17S 776872.73 m E
9281989.13 m S aproximadamente a 3.5 km de la ciudad de Chalamarca en el
distrito de Chalamarca, provincia de Chota, region Cajamarca.

En la comunidad de Miravalle para la produccion de adobes utilizan ichu
seco (paja) o hojas aciculares de pino. Las hojas aciculares de pino se recolectaron
del bosque de la zona ubicado en las coordenadas UTM WGS84 17S 776662 m E
y 9281893 m S, cuya extension es de 3.26 ha; mientras que, el ichu se ha
recolectado de la pradera ubicada en las coordenadas 775450 m E y 9283282 m S
con una extension de 0.40 ha. También se utiliza suelo de la cantera de Miravalle,
ubicada a pocos metros del centro poblado del mismo nombre, en las coordenadas
UTM WGS84 17S 777009.00 m E y 9281949.00 m S. En esta cantera se han
recolectado muestras de suelo para ser ensayadas en el laboratorio de mecénica
de suelos y materiales GSE de la ciudad de Chota, donde se realizaron ensayos de
humedad, granulometria, limite liquido, limite plastico y gravedad especifica para
verificar sus propiedades de gradacion y plasticidad en base a la norma UNE
41410 (AENOR, 2008).

Los adobes se han producido mezclando el suelo de Miravalle con las
fibras vegetales de ichu o pino al 0.5%, 1.5% y 3% del volumen del suelo. Las

fibras de paja y pino utilizadas presentan didametro de 1 a4 mmy de 1 a 2 mm,
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1.5.

longitud de 100 a 150 mm en ambos casos, con peso especifico de masa de 210y
550 kg/m3, respectivamente. El suelo mezclado se ha colocado en las adoberas de
40x20x10 cm (60 adobes) para ensayos a flexion y absorcion, mientras que, para
compresion se han utilizado moldes de blogues de adobes de 10 cm de lado (30
blogues). Los adobes moldeados se dejaron secar por un lapso de 28 dias, antes
de ser ensayados a compresion, flexion y absorcion por capilaridad de acuerdo a
la norma E.080 (MVCS, 2017) y a la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) en el
laboratorio GSE — Chota. Luego con los resultados de los ensayos se ha
determinado la dosificacion més adecuada técnicamente de los tres porcentajes
analizados. Con las dosificaciones mas adecuadas se han producido muretes de
adobes con hojas aciculares de pino o ichu, unidos con mortero de 15 mm, para
ser ensayos a compresion axial en muretes y a corte diagonal conforme a la norma
E.080 (MVCS, 2017), verificando asi, la viabilidad e influencia de las hojas
aciculares en la produccion de adobes que, cumplan los requerimientos
normativos nacionales e internacionales.
Limitaciones

En el Per existen normas nacionales (MVCS, 2017) para el estudio de la
construccion de mamposteria mientras que en otros paises como Ecuador carecen
de normatividad (Montenegro, 2019), siendo asi, este es un aspecto relevante para
el pais, que elude la limitacidn tedrica — practica, no obstante, la normatividad
peruana E.080 (MVCS, 2017) tiene vacios técnicos respecto a las propiedades
granulométricas y plasticas del suelo, y las propiedades de absorcién y resistencia
a flexion de los adobes por lo que, para estos casos se complementa la descripcion

con la norma espafiola UNE 41410 (AENOR, 2008).
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la influencia de la incorporacion de hojas aciculares de ichu y pino
respectivamente, en la resistencia del adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota, de
acuerdo con la norma E.080 “Adobes” (MVCS, 2017).

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del suelo de la cantera Miravalle utilizada para
la produccion de adobes en Chalamarca.

Analizar la absorcién, resistencia a compresion y resistencia a flexion de adobes
producidos con hojas aciculares de ichu o pino al 0.5%, 1.5% y 3% del volumen
del suelo de Miravalle, Chalamarca.

Comparar técnicamente los adobes con hojas de ichu o pino para determinar la
dosificacion adecuada para su uso en la produccion de adobes en Miravalle,
Chalamarca.

Determinar la resistencia a compresion axial y compresién diagonal en muretes
de adobes producidos con la dosificacion adecuada técnicamente de ichu o pino y

suelo de Miravalle en Chalamarca, asentados con espesor de 1.5 cm.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Nasla et al. (2021) estudiaron el efecto de las hojas de pino y la fibra de
paja sobre el comportamiento mecéanico y conductividad térmica de bloques de
tierra de adobe. Las muestras de blogques de adobe procedian de Had Laghoualem
con suelo de Khemisset, con 0%, 1%, 2%, 3% de fibras de paja o pino. Los
resultados muestran que el suelo estaba integrado por 23.18% de arcilla, 25.28%
de limo y 35.08% de arena, con LL de 35% y LP de 18%, mientras que, las fibras
de paja y pino utilizadas presentan didmetro de 1 a4 mmy de 1 a 2 mm, longitud
de 20 a 60 mm y de 500 a 1200 mm, con peso especifico de masa de 210 y 550
kg/m3, respectivamente. Los adobes a mayor porcentaje de fibras de paja o pino
presentaban resistencia a compresion de 1.07, 1.38, 1.20 y 0.87 MPa con 0%, 1%,
2%, 3% de fibras de pino, y 1.07, 1.24, 1.10 y 0.86 MPa con 0%, 1%, 2%, 3% de
fibras de paja. Concluyeron que, con 1% de fibras de pino o paja se logra superar
la capacidad mecénica sugerida por la normatividad (1.2 MPa).

Ramakrishnan et al. (2021) realizaron una revision bibliografica sobre los
bloques de adobe reforzados con fibras naturales, como, fibras de platano,
hibiscus cannabinus, fibras de pasto marino, paja de cebada, paja de lavanda,
fonio, hojas de pino. Determinaron que, las fibras incrementan la resistencia a
compresion y flexion en 65% y 75% respectivamente, si se compara con el adobe
convencional, asi mismo, la durabilidad a la erosién y abrasién también se

incrementa, durando hasta 30 ciclos, para un contenido de hasta 3% de fibra.
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Babé et al. (2021) analizaron el efecto de las fibras de neem (paja y hojas)
al 0,1, 2, 3y 4%, sobre las propiedades mecanicas, térmicas y de durabilidad de
los ladrillos de adobe. El suelo de la localidad de Yagoua esta integrado por
24.91% de arcilla, 12.85% de limo, 61% de arena, con LL de 36% e IP de 14%;
la paja utilizada tenia una longitud de 2 a 6 mm, 0.38 g/cm3 de densidad. Los
valores de resistencia a la compresion obtenidos fueron 4.69, 6.23, 6.35, 6.1y 5.85
MPa correspondientes respectivamente a las adiciones de 0, 1, 2, 3 y 4% de paja
de neemy 4.69, 5.44,5.59, 4.27 y 4.09 MPacon 0, 1, 2, 3y 4% de hoja de neem.
Respecto a la resistencia a flexion el adobe con paja de neem inicia con un
incremento, pero luego se reduce con 4% alcanzando 0.13 MPa, mientras que, con
hojas de neem la resistencia a flexion aumenta ligeramente hasta 0.11 MPa.
Concluyeron que, en muros no portantes se podrian utilizar ladrillos de tierra con
una resistencia a la compresion entre 2 y 4 MPa 'y para un muro de carga aquellos
con una resistencia a la compresion superior a 4 MPa. Las mejores composiciones
corresponden a mezclas de 2% de fibras de neem.

Atiki et al. (2023) evaluaron el comportamiento a flexion de bloques de
tierra comprimida con fibras de palmera datilera (DPW) al 0, 0.2 y 0.5%. Como
resultado del aumento en la presion de compactacion, de 2 a 10 MPa, la resistencia
a la flexion mejord aproximadamente un 262.73 y un 371.68% para el bloque de
control (muestras sin DPW) y el bloque que contenia 0.5% de DPW,
respectivamente. Cuando la presion de compactacion aumenta de 2 a 10 MPa, el
maodulo de elasticidad aparente aumenta de 393.31 a 809.37 MPa para un bloque
sin DPW y de 214.22 a 321.52 MPa para un bloque que contiene 0.5% de DPW.

Labiad et al. (2022) analizaron el comportamiento fisico y mecénico de

bloques de tierra comprimida estabilizados con cemento y reforzados con fibras
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desisalal 0,0.1,0.2,0.3, 0.4y 0.5%. Determinando que, el aumento del contenido
de fibras de sisal reduce el peso especifico del bloque de tierra comprimida debido
a la baja densidad de las fibras, no obstante, la absorcion capilar de los bloques
aumenta con el aumento del contenido de fibras, asi mismo, también se
incremento la resistencia a compresion del adobe.

El-Eman & Al-Tamini (2022) analizaron las caracteristicas de resistencia
y deformacion de bloques de tierra y arena de dunas reforzados con fibras
naturales y poliméricas. El suelo arenoso se recogio de las dunas del desierto de
Sharjah, y el suelo arcilloso y limoso se recogi6 de una granja cercana a la ciudad
de Al-Ain. El anélisis hidrometro del suelo limo arcilloso indicé que el suelo tenia
18% arcilla y 82% limo. Generalmente, la inclusion de fibra sintética polimérica
redujo la resistencia y la rigidez en la etapa de compresion inicial (es decir,
deformacion <2%). En cambio, lo contrario se da para el contenido de fibra de
palma natural de 0.25% y 0.5%, que mejord las caracteristicas iniciales de rigidez
y resistencia a la deformacion. La resistencia a la compresion méxima de los
blogues mejorados mostré un aumento de méas del 30% por encima de la
resistencia a la compresion maxima registrada para blogues de suelo idénticos sin
fibra. Finalmente, la adicion de 0.5% de cemento a los bloques reforzados con
fibra mostro un efecto insignificante sobre la resistencia a la compresién maxima.

Kamar & Barboto (2022) analizaron los efectos de las fibras de bagazo de
cafia (SCBF) al 0, 0.5y 1% en peso sobre las propiedades de bloques de tierra
comprimidos y estabilizados con cemento portland tipo 11 al 0, 6 y 12% en peso.
Utilizaron suelo natural de East Baton Rouge Parish compuesto por 9.85% de
arena, 58.03% de limo y 31.12% de arcilla, con LL 35.47% e IP 12.53%, de

humedad 23.42% y densidad seca de 1571.15 kg/m3; asi mismo, la fibra que tenia
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una longitud de 55 mm con didmetro de 0.2 mm fue obtenida de un ingenio de
cafa de azucar en Alma Plantation Lakeland. Los adobes se fabricaron por
compresion aplicando una presion de 2 a 4 MPa. Los resultados muestran que, los
adobes con 0, 0.5y 1.0% SCBF alcanzaban densidad de 1558, 1628 y 1588 kg/m3,
absorcion de 20.22, 18.97 y 17.91%, resistencia a flexion de 0.71, 0.78 y 0.89
MPa, resistencia a compresion de 2.16, 2.39 y 2.28 MPa al 12% de cemento, y
0.97, 1.36 y 0.92 MPa al 6% de cemento. Concluyeron que, incluir SCBF en
adobes con 12% en peso de cemento puede mejorar significativamente las
propiedades mecénicas sin comprometer sus propiedades de durabilidad.

En Ecuador, Montenegro (2019) caracterizd el adobe reforzado con fibras
naturales y artificiales para la recuperacion de construcciones tradicionales en la
Comuna de Zuleta. Analizé adobes de tierra estabilizados al 20, 30 y 50% de fibra
de paja, cabuya y fibratex (fibra artificial de polipropileno) respectivamente.
Obteniendo como valor méas alto en resistencia a la compresion con la fibra
artificial al 20% con un valor de 3.31 Mpa, seguido de fibra artificial al 50% con
un valor de 3.08 Mpa. Mientras que el resultado méas bajo lo obtuvo con fibra de
cabuya al 30% con un valor de 1.58 Mpa. Comprobd que todas las muestras
cumplen con la normativa peruana E.080 ya que estos resultados superan 1 MPa
para ser 6ptimos en construcciones tradicionales, por tanto, su uso es viable. Asi
mismo, el autor asevera que en el pais ecuatoriano la normatividad para
construcciones de adobe es limitada, por tanto, utiliza las normas peruanas,
permitiendo que se pueda hacer un simil entre los resultados que el obtiene con la
incorporacion de fibras artificiales, con los resultados que se logren obtener al

ejecutar la presente investigacion con fibras naturales.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

En el Cusco, Olivera (2021) evalu6 las propiedades fisico mecanicas del
adobe con ichu. Utiliz6 paja con 9.8% humedad, 48.2% de fibra, 28.2% de
celulosa, y suelo con 43.71% de limos y arcillas, LL de 26.55% e IP de 13.11%.
Determind que, el adobe con 0, 3, 5 y 8% de paja alcanzaba resistencias a
compresion de 99.16, 137.77, 149.31 y 155.87 kg/cm2, y a flexion alcanzaba 2.73,
3.83, 4.61 y 5.31 kg/cm2, correspondientemente. Concluyé que, con 8% de ichu
el adobe mejoraba sustancialmente su resistencia a compresion y flexion.

En Ayacucho, Rios & Vargas (2021) analizaron el adobe con paja de ichu,
trigo y cebada en Lucanas. Las fibras tenian longitudes de 2” a 3”, y fueron
mezcladas con suelo en la proporcién indicada por la norma E.080. Determinando
que, alcanzaban resistencias a compresion de 25.1, 19.8 y 18.4 kg/cm2, y a flexion
de 5.6, 4.1y 4 kg/cm2, correspondientemente, por lo que a pesar que, en todos los
casos superan la capacidad mecéanica solicitada por la norma E.080, los adobes
con paja siguen presentando las mejores caracteristicas mecanicas. Finalmente,
concluyeron que, el porcentaje de fibras influye directamente en las caracteristicas
mecénicas del adobe.

En Amazonas, Mendoza (2018), elabor6 y analiz6 21 adobes tradicionales
y 21 adobes con ceniza (10%) y arena (25%) en el anexo Chaquil, distrito de Trita,
provincia Luya, de acuerdo a la norma E.080:2006. Determind que, en promedio
los adobes base y mejorados alcanzaban resistencia a compresion de 12.33 y 20.33
kg/cm2, a flexion de 4.05 y 4.56 kg/cm2, y a absorcion de 29.19 y 27.61%.
Concluyé que, la resistencia a compresion y flexién se incrementd en 64.88% y
12.60% respectivamente, ademas la absorcién disminuyé en 5.41% para los

adobes mejorados con ceniza y arena.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Vasquez (2021) analizé las propiedades del adobe compactado con fibra
de pino al 2.5, 5y 7% comparandolo con el adobe con ichu al 2.5% que alcanz6
42.75 kg/lcm2 y 33.02 kg/cm2 de resistencia a compresion y flexion. Para la
produccion de adobes utilizo suelo limoso de alta plasticidad de Aylambo Bajo
con humedad de 3.71%, LL 38.07%, IP 11.8%, y suelo areno arcillloso de
Shucapampa con humedad 3.71%, LL 25.77%, IP 10.36%. Los adobes con pino
alcanzaron correspondientemente resistencias a compresion de 35.65, 34.68 y
28.95 kg/cm2, y resistencias a flexion de 27.1, 25.2 y 26 kg/cm2. Concluyé que,
los adobes de ichu presentan mejores caracteristicas mecanicas que, los adobes
con fibra de pino.

Medina (2020) analizé las propiedades del adobe compactado con fibra de
pino al 0.25, 0.5y 0.75%. Analizo las canteras Cruz Blanca, Shudal y Shaullo con
humedad de 16.82, 15.63 y 6.33%, finos de 59.74, 29.20 y 39.82%, LL de 27.34,
19.21, 28.74% e IP de 13.68%, NP, 12.42%, determinando finalmente que, el
suelo de la cantera Cruz Blanca cumple con la norma UNE 41410y E.080 para su
uso en la produccion de adobes. Los adobes con 0, 0.25, 0.5y 0.75% de hojas de
pino alcanzan en promedio 30.05, 37.79, 35.04, 37.49 kg/cm2 de resistencia a
compresion, 8.72,13.57, 14.14 y 13.46 kg/cm2 de resistencia a flexion. Concluyo
que, el uso de hojas de pino incrementa la resistencia del adobe.

Hoyos (2020) evalud la influencia de la fibra de ichu de 3, 6 y 9 cm en
volumen tradicional, 5, 15 y 25 gr/kg en la capacidad mecanica del adobe
previamente estabilizado con cal al 20%. Utilizd suelo areno arcilloso de la
cantera Cruz Blanca con humedad de 3.85%, peso especifico de 2.64 g/cm3, LI

de 26% e IP de 13.72%, compuesto por arena, limo y arcilla en el 68.05, 24.9 y
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7.05%. Determind que la resistencia a compresion, de los adobes era 17.02 para
el adobe base sin ichu; 14.85, 16.42, 15.89, y 15.32 kg/cm2 para adobes con ichu
de 3 cm, 14.50, 16.27, 15.46, 15.14 kg/cm2 para adobes con ichu de 6 cm, 14.26,
15.93, 15.21 y 14.94 kg/cm2 para adobes con ichu de 9 cm, para volumen de ichu
tradicional, 5, 15 y 25 gr/kg correspondientemente. La resistencia a flexion del
adobe base sin ichu era 8.5 kg/cm2, mientras que, el adobe con ichu 3 cm era 6.52,
8.63, 8.78 y 8.93 kg/cm2, con ichu 6 cm era 7.09, 8.74, 9.05, 9.59 kg/cm2, con
ichu de 9 cm era 7.59, 8.95, 9.56 y 10.16 kg/cm2 para volumenes tradicional, 5,
15y 25 gr/kg correspondientemente. Concluyd que, la resistencia a compresion
del adobe disminuye al incrementar la dosificacion de ichu, no obstante, la
resistencia a flexion aumenta superando al adobe base, siendo favorable
mecénicamente, considerando que, todos los adobes sin importar la dosificacion
superan la resistencia minima a compresion dada en la norma E.080.

Altamirano (2019) elaboré adobes con 0%, 0.40%, 0.80% y 1.20% de paja
respecto al peso seco del suelo areno-limoso. Determind que, alcanzaban
resistencias a compresion de 13.9, 14.28, 14.57 y 12.89 kg/cm2, a traccion de
1.82, 198, 2.06, 1.76 kg/cm2, a flexion 3.6, 4.1, 4.5 y 5.7 kg/cm2, a murete en
compresion 8.57, 8.73, 10.39 y 9.43 kg/cm2, para adobes con 0%, 0.40%, 0.80%
y 1.20% de paja, correspondientemente. Concluy6é que al adicionar fibra de
vegetal (paja) las peculiaridades mecéanicas del adobe se incrementan
positivamente en 5%, 13%, 25%, 30% Yy 21% compresion, traccion y flexion en
unidad, mortero y muretes respectivamente. Por tanto, este trabajo de maestria
aporta una descripcion completa de las caracteristicas mecanicas de adobe con
paja ichu de acuerdo a lanorma E.080 (MVCS, 2017), por lo que, ha servido como

un medio comparativo y de apoyo metodoldgico en la realizacion del estudio.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Ley de Hooke

La ley de Hooke es un principio fundamental de la fisica que describe el
comportamiento eléstico de los objetos. Fue formulada por el cientifico inglés
Robert Hooke en el siglo XVII. Esta ley establece que la deformacion de un
material es directamente proporcional a la fuerza aplicada sobre él, siempre y
cuando se encuentre dentro del limite elastico del material (Sanger, 2005).
F=—-KXAx 1
Donde: F fuerza aplicada al resorte, k constante elastica del resorte, Ax
deformacion eléstica del resorte.

Esta férmula muestra que la fuerza es inversamente proporcional a la deformacion
del resorte. Cuanto mayor sea la constante elastica (k), mayor sera la rigidez del
resorte y mas dificil serd deformarlo. Por lo tanto, un resorte con una constante
elastica alta requiere una mayor fuerza para producir la misma deformacion que
un resorte con una constante elastica baja.

Figura 2

Diagrama de Elongacién de un Material bajo las Condiciones de la Ley de

Hooke

- eje |

Nota: (Alonso, 2018).
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La ley de Hooke se puede aplicar en distintos campos de la fisica y la ingenieria,
entre ellos, en la determinacion de la resistencia de materiales como los adobes.
La resistencia de los adobes se puede evaluar mediante un ensayo de compresion
simple, donde se aplica una carga vertical sobre una muestra de adobe y se registra
la fuerza necesaria para producir una deformacion. En el caso de los adobes, la
ley de Hooke se aplica a la region eléstica del material, es decir, antes de que se
produzca una deformacién permanente o rotura. La formula de la ley de Hooke se
puede adaptar para determinar la resistencia de los adobes: (Gomez et al., 2021)
o=F/A 2
Donde: o esfuerzo, F fuerza de compresion, A area transversal del adobe.

La resistencia del adobe se puede determinar mediante la obtencion de la relacion
entre la carga aplicada y la deformacion producida en la muestra. Mediante un
grafico de carga-deformacion, se puede calcular la resistencia Gltima del adobe,
que es el punto en el que se produce una deformacién maxima antes de la rotura.

Figura 3 Gréfico de Carga — Deformacion
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Nota: (Guadagnuolo et al., 2020).
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2.2.2. Teoria de la matriz reforzada en materiales compuestos
Esta teoria postula que la incorporacion de fibras naturales en materiales de
construccion, como el adobe, puede mejorar significativamente sus propiedades
mecénicas. Las fibras funcionan como una matriz que refuerza los compuestos,
aumentando su resistenciay rigidez. La teoria de la matriz reforzada de materiales
compuestos es un modelo utilizado para estudiar y predecir el comportamiento de
los materiales compuestos, los cuales estan formados por una matriz y refuerzos.
En un material compuesto, la matriz es la sustancia que rodea y ocupa la mayor
parte del volumen del material, mientras que los refuerzos son las particulas, fibras
o laminas que se distribuyen de manera dispersa en la matriz. Estos refuerzos
aportan propiedades mecanicas distintas y mejoradas al material compuesto. La
teoria de la matriz reforzada considera que la matriz y los refuerzos son materiales
independientes y asume que interactlan a través de una interfaz. La matriz se
comporta como un material elastico, mientras que los refuerzos pueden ser mas
rigidos o resistentes a la deformacion (Bellom et al., 2008). La teoria establece
que la carga aplicada a un material compuesto se transfiere tanto a la matriz como
a los refuerzos. La matriz soporta una parte de la carga, pero también transfiere
parte de ella a los refuerzos a través de la interfaz. Los refuerzos, a su vez,
absorben y distribuyen la carga de manera mas eficiente debido a su mayor rigidez
0 resistencia. Segun esta teoria, la matriz reforzada se comporta como un material
compuesto homogéneo a nivel macroscopico, con propiedades mecanicas que son
una combinacién de las propiedades de la matriz y los refuerzos. Se pueden
calcular las propiedades del material compuesto, como la resistencia o la rigidez,
mediante el uso de las propiedades de la matriz y los refuerzos y considerando

cémo se distribuyen en el material (Segurado, 2004).
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La teoria de la matriz reforzada se relaciona directamente con el adobe reforzado,
ya que este Ultimo es un ejemplo de aplicacion de dicha teoria en la construccion
de viviendas y estructuras. El adobe es un material naturalmente compuesto por
una matriz de arcilla, arena y agua. Sin embargo, este tipo de adobe puede tener
limitaciones en términos de resistencia estructural y durabilidad. Es ahi donde la
teoria de la matriz reforzada se aplica para mejorar estas propiedades. La
incorporacion de refuerzos fibrosos, como fibras de vidrio, fibras de carbono o
incluso fibras naturales como la paja, en la matriz de adobe permite fortalecer el
material y mejorar su resistencia. Estas fibras actian como refuerzos dispersos en
la matriz de adobe, distribuyendo las cargas y resistiendo la propagacion de grietas
o deformaciones. La adicion de fibras en el adobe reforzado proporciona una
mayor capacidad para resistir esfuerzos de tension y flexion, lo que aumenta tanto
la estabilidad como la resistencia estructural del material. Ademas, las fibras
también pueden ayudar a controlar la retraccion y el agrietamiento del adobe
durante el secado (Escudero, 2001).

Figura 4 Modulo de Elasticidad del Adobe con Matriz Reforzada y Sin Reforzar
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Nota: (Kafodya et al., 2019).
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2.2.3. Modelo de la interaccion fibra-matriz materiales compuestos

Esta teoria sugiere que el aumento de la resistencia mecanica en materiales
reforzados con fibras naturales se debe a una interaccion entre las fibras y la matriz
del material. La adhesion entre ambos componentes ayuda a transferir las cargas
y resistir los esfuerzos aplicados. Siendo asi, este modelo se usa para describir
coémo las fibras vegetales interactian y se integran con la matriz del adobe.
Analiza aspectos como la adhesion entre las fibras y la matriz, la transferencia de
carga y la distribucién de las tensiones (Luccioni, 2004).

El modelo de interaccion fibra matriz es un enfoque utilizado para describir la
forma en que las fibras y la matriz se interrelacionan en un material compuesto.
Los materiales compuestos consisten en una matriz, que es un material continuo
y muchas veces flexible y fibras reforzadoras, que suelen ser mas rigidas. En este
modelo, se considera que las fibras y la matriz estan en contacto intimo, lo que les
permite transferir cargas y restringir el movimiento relativo entre ellas. La
interaccion entre la fibra y la matriz se produce a diferentes niveles de escala:
macroscopico, mesoscopico y microscopico (Pimentel, 2022).

A nivel macroscépico, la interaccion fibra matriz se refleja en las propiedades
mecanicas globales del material compuesto, como su resistencia y rigidez. La
rigidez del compuesto se ve influenciada por la rigidez de las fibras y la matriz,
asi como por la forma en que estan unidas. La resistencia del material compuesto
depende de la resistencia de las fibras y de como se transmiten las cargas a través
de la interfaz entre la fibra y la matriz. A nivel mesoscopico, se considera la
interaccién localizada entre las fibras y la matriz en la escala de los contactos
individuales. En esta escala, se puede tener en cuenta la rugosidad de la superficie

de las fibras y su ajuste a la matriz, asi como la adhesion quimica o mecanica entre
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la fibra y la matriz. Estos factores afectan la cantidad de carga que puede
transferirse entre la fibra y la matriz y, por lo tanto, tienen un impacto en las
propiedades mecanicas locales del material compuesto. A nivel microscopico, se
analiza la estructura intima de la interfaz entre la fibra y la matriz. Esto implica
examinar la adhesion molecular entre los dos materiales y la forma en que se
distribuyen los productos de la adhesion en la interfaz. Esta informacion es
importante para comprender que factores influyen en la resistencia a la
delaminacion y la fractura en el material compuesto (Gomez S. , 2009).

El modelo de interaccion fibra matriz también se puede aplicar al adobe con fibras
vegetales, que es un material compuesto utilizado en la construccion. En este caso,
la matriz estd compuesta por una mezcla de arcilla'y arena, mientras que las fibras
vegetales, como la paja o las hojas de pino, actian como refuerzos; siendo, el
modelo de interaccion fibra matriz importante para determinar las propiedades
mecéanicas y el comportamiento del material.

Las fibras en el suelo pueden variar en forma, textura, rigidez, contenido, longitud
y orientacién. En las aplicaciones préacticas, el contenido, la longitud y la
orientacion de las fibras son importantes. El suelo reforzado con fibra puede tener
una orientacion especifica o distribuirse aleatoriamente. La distribucion aleatoria
es popular porque las fibras cortas pueden agregarse y mezclarse al azar con el
suelo, lo que proporciona un aumento isotropico en la resistencia del suelo. Sin
embargo, la longitud de las fibras sigue siendo un factor importante, incluso si la

forma de integracion se aleatoriza (Gowthaman et al., 2018).
n="= (3)
Donde, la influencia y el mecanismo de la longitud de la fibra se miden por el

concepto de relacion de aspecto (1), longitud de fibra (yo), didmetro de fibra (d).
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Figura 5

Mecanismo de Refuerzo de Fibra del Suelo
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Nota: Basicamente, el suelo reforzado con fibra se puede clasificar en dos tipos seglin su método
de aplicacidn: (i) Suelo reforzado con fibra distribuido orientado (ODFS) y (ii) Suelo reforzado
con fibra distribuido aleatoriamente (RDFS) (Gowthaman et al., 2018).

A nivel macroscopico, la presencia de las fibras vegetales aumenta la resistencia
a la traccion y flexion del adobe, ya que las fibras proporcionan refuerzo a la
matriz y evitan la propagacion de grietas. La rigidez del adobe también puede
mejorar debido a la incorporacion de fibras. A nivel mesoscopico, la interaccion
fibra matriz en el adobe con fibras vegetales tiene en cuenta la forma y la
orientacion de las fibras dentro de la matriz. Las fibras estan entrelazadas y se
distribuyen de manera uniforme, lo que permite una mayor transferencia de cargas
y una resistencia mejorada. La interaccién entre las fibras y la matriz ayuda a
mantener la uniformidad de la distribucion de esfuerzos y evita una concentracion
excesiva de cargas en areas especificas. A nivel microscépico, la adhesion entre
las fibras vegetales y la matriz del adobe es uno de los aspectos clave de la
interaccion fibra matriz. Una buena adhesion es necesaria para permitir la
transferencia de cargas entre las fibras y la matriz de manera eficiente y evitar el
deslizamiento relativo entre ellos. Esto se puede lograr mediante la seleccién
adecuada de las fibras y la matriz, asi como mediante tratamientos de superficie

para mejorar la adhesion en la interfaz fibra-matriz (Quiles, 2017).
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual

Fibras vegetales

Las fibras vegetales son estructuras alargadas y delgadas que se encuentran en

distintas partes de las plantas, como el tallo, las hojas o las semillas. Estas fibras

estan compuestas principalmente de celulosa, hemicelulosas y lignina, y suelen

tener propiedades mecénicas destacables, como resistencia, flexibilidad y

tenacidad. La importancia de las fibras vegetales en los adobes reforzados radica

en su capacidad para mejorar las propiedades mecéanicas del material. Al

incorporar fibras vegetales en el adobe, se logra resistencia adicional a la

compresion, flexion y traccion, lo que resulta en un material mas robusto y

duradero. Ademas, las fibras ayudan a controlar las fisuras y agrietamientos en el

adobe, mejoran su capacidad de retencion de humedad y reducen el riesgo de

deslizamiento y colapso en las estructuras construidas (Deaquiz-Oyola & Moreno,

2016).

Figura 6 Tipos de Fibras Vegetales

Tipos de fibras vegetales
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2.3.2. Hojas

Las hojas son estructuras vegetales especializadas que se encuentran en plantas
como éarboles, arbustos y hierbas. Su funcidén principal es llevar a cabo la
fotosintesis, proceso mediante el cual las plantas transforman la energia solar en
energia quimica, las hojas estan compuestas por limbo, peciolo, base, margen y
nervaduras, asi mismo al lado frontal de la hoja se le denomina haz y a parte
opuesta envés (Wohlleben, 2016). Las hojas que caen de los arboles, arbustos y/o
hierbas se convierten residuos agroindustriales, pero, en algunos lugares lo usan
como fibra vegetal en la produccion de adobe, sobre todo aquellas hojas que por
su forma, estructura y disposicién logran buenas caracteristicas mecanicas en el
adobe (Garcia, 2016).

Figura 7

Partes de una Hoja
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Nota: (Strempler, 2023).

En un &rbol, arbusto o hierba hay diferentes tipos de hojas divididas segin su

estructura en simples (suelen caracterizarse por tener un solo peciolo o peciolo
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ausente y en este caso la hoja es sensil o0 sensata) 0 compuestas (se caracterizan
por tener el limbo dividido en 3 patrones basicos, pinnaticompuestas como las
hojas de la planta de coco, Bipinaticompuestas como las hojas del agarroblo
blanco); segun su disposicion se califican en las de disposicion interna, las de
disposicion opuesta que salen a cada lado del tallo y crecen de a dos por nudo, las
de disposiciones verticiladas y la disposicion Vasal (Jiménez, 2010). Asi mismo,
por su forma pueden ser: Hojas lineales (son alargadas y estrechas, con bordes
paralelos), hojas aciculares (tienen forma de aguja, son puntiagudas y estrechas),
hojas ovales (son alargadas y mas anchas en el centro, con extremos mas
estrechos), hojas elipticas (similares a las hojas ovales, pero mas uniformes y
redondeadas en los extremos), hojas palmadas (se extienden desde un punto
central, como los dedos de una mano abierta), hojas compuestas (estan formadas
por varios foliolos unidos a un peciolo comun) (Carabaza, 2004).

Figura 8 Tipos de Hojas
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Nota: (Red Forestal, 2020).
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2.3.3. Hojas aciculares

Las hojas aciculares son un tipo de hoja que se caracteriza por su forma alargada
y puntiaguda, similar a una aguja verde, atravesadas por una sola vena y
terminadas en una punta afilada, y la base concrescente con el eje. Este tipo de
hoja se encuentra cominmente en arboles, arbustos y algunas hierbas de climas
frios o de alta montafia. A diferencia de las hojas tipicas, que suelen ser planas y
anchas, las hojas aciculares tienen una adaptacion especial para resistir
condiciones climaticas desfavorables, como bajas temperaturas, vientos fuertes o
escasa disponibilidad de agua (Beentje, Plant glossary, 2010).

Las hojas aciculares presentan varias caracteristicas distintivas. En primer lugar,
su forma similar a una aguja les permite reducir la superficie de exposicion al aire
y asi disminuir la pérdida de agua por evaporacion. Esto resulta especialmente util
en regiones con climas secos o frios, donde la conservacion del agua es crucial
para la supervivencia de las plantas. Ademas, la forma puntiaguda de las hojas
aciculares facilita el escurrimiento de la nieve o la lluvia, evitando el exceso de
peso en las ramas y reduciendo el riesgo de dafio por acumulacion de agua en la
hoja (Beentje & Chee, 2023).

Los arboles que presentan hojas aciculares son conocidos como coniferas y
constituyen un grupo importante en los ecosistemas templados y boreales.
Ejemplos de coniferas con hojas aciculares son los pinos, abetos, cedros y
cipreses. En cuanto a los arbustos, también se pueden encontrar especies con hojas
aciculares, como el enebro y el boj. Incluso algunas hierbas de alta montafia, como
el pasto bambd, el ichu y el junco, presentan este tipo de hojas para adaptarse a

condiciones climaticas extremas (Tapia, 1971).
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2.3.4. Hojas de ichu

Las hojas de ichu, también conocidas como hojas de paja brava o paja ichu, son
hojas largas y estrechas que provienen de una planta perenne llamada Stipa ichu.
Esta planta se encuentra en los Andes de América del Sur, especialmente en Per(,
Bolivia, Ecuador y Argentina (Tapia, 1971). La especie Stipa ichu es una
graminea del antiplano andino, crece en lugares aridos, arenosos y pedregosos en
zonas altas y frias, generalmente en altitudes de 4,250 msnm (Barreno, 2013).
Figura 9

Hojas de Stipa Ichu

Nota: A planta de ichu, B tallos, C y D hojas (Instituto de Botanica Darwinion, 2003).
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Las principales partes de la Stipa ichu son los tallos (son largos y delgados, y
sirven como soporte para las hojas) y las hojas (son las partes mas destacadas de
la planta, cada hoja tiene una longitud de aproximadamente 80 cm y es muy
estrecha, con un ancho de solo unos pocos milimetros, asi mismo, son flexibles y
se pliegan facilmente). Las hojas de ichu se caracterizan por ser hojas largas y
delgadas, con un color verde claro o amarillento, tienen una textura fibrosa y
aspera al tacto, son bastante resistentes y duraderas, lo que las hace ideales para
la fabricacién de diversos productos, asi mismo, la planta de ichu crece en grandes
grupos, formando densas praderas en las alturas de los Andes. Sus hojas tienen la
forma de laminas foliares de 10-33 ¢cm de largo, con envés rugoso y enves
lampifio, cuya inflorescencia es una panicula de 15-30 cm de largo, sedosa y
densamente provista de flores desde la base; espiguillas con pedicelos cortos;
glumas de 6-8 mm de largo y transparentes (Reynel, 2012). Atahuachi &
Carcausto (2018) caracterizaron las propiedades de la paja, dichos datos son
presentados por Altamirano (2019) en la Tabla 1.

Tabla 1

Propiedades de la Paja

— < — o) 8
S S 5 s 5 © Aislamiento
o] < > - @
Propiedad k| S = 8 5 3 % acustico
5} o D = < = O
£ o S 5 2 g = (K(W/m°K)
T = g © & >
L a e
Stipa ichu Altamente
10.005 39.228 98.534  4.38 1.155 . 0.069
4cm resistente

Nota: (Atahuachi y Carcausto, 2018, citado por Altamirano, 2019).

En las comunidades andinas, las hojas de ichu se usan para la construccion de
techos y paredes de casas y chozas, ya que tienen propiedades aislantes y son

resistentes a las condiciones climéticas extremas de la region (Altamirano, 2019).
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2.3.5. Hojas de pino
Las hojas de pino son las aciculas de los arboles de pino, comunes en las regiones
templadas y frias de todo el mundo (Belmonte & Orteaga, 2002). Las hojas de
pino son largas, estrechas, colgantes, brillantes de color verde oscuro a azulado,
con bordes finamente dentados, se agrupan en grupos de 2 a 5 membranas basales,
Ilamamos braquiblastos, de 3 0 4 agujas de 15 a 30 cm (Ospina et al., 2011). Las
hojas de pino emanan un olor caracteristico y agradable, que se intensifica cuando
se frotan o rompen, pero también, son muy resistentes y flexibles, lo que les
permite soportar las condiciones climaticas y los cambios de temperatura. Las
partes de la hoja de pino son, las aciculas (hojas principales que crecen del tallo
del &rbol), y la vaina (cada acicula estd unida a una vaina) (Hignard &

Ponttopidan, 1998).

Figura 10 Hojas de Pino

Nota: (Berendsohn et al., 2016). A: seccion de rama con hojas (aciculas), estrébilo femenino (1) y
estrébilos masculinos; B: cono (cayendo con pedunculo); C: fasciculo de hojas (aciculas); D:

escama del cono; E: escama (perfil): F: semilla
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2.3.6. Suelo

El suelo es una capa superficial de la tierra compuesta por particulas minerales,
materia organica, agua y aire. Desde el punto de vista de la geotecnia, el suelo se
considera un material natural que puede ser excavado, transportado, compactado
y utilizado en la construccion de diversas estructuras (Cambefort, 1975). El suelo
se origina como resultado de la descomposicion de rocas y minerales a lo largo
del tiempo, este proceso se conoce como meteorizacion y puede ser fisica, quimica
o bioldgica. Estd compuesto por mineral y material organico en diferentes etapas
de descomposicidn, siendo la fraccién sélida en la que los minerales pueden ser
de diferente tipo segun sus diferentes tamafios (arena, limo y arcilla), asi como
también contiene agua y aire, ocupando los espacios vacios entre las particulas
(Crespo, 2007). Su estructura puede variar dependiendo de la forma en que se
agrupen las particulas, algunos ejemplos son la estructura granular, en la cual las
particulas se agrupan en fragmentos esféricos o globulares; la estructura laminar,
donde las particulas se agrupan en capas horizontales; y la estructura en bloque,
donde se forman agregados mas grandes y angulares (Mufioz, 1944).

Figura 11 Organigrama de la Formacion, Componentes y Perfil del Suelo
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Nota: (Orchids, 2023).
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2.3.6.1.Propiedades fisicas del suelo
Las propiedades fisicas del suelo son caracteristicas que se utilizan para describir
el comportamiento y clasificar el suelo (Llique, 2003).
Contenido de humedad: Se refiere a la cantidad de agua presente en el suelo.
_ Ww _ Wt-Ws

W_m_ wt )

Donde, W humedad, Ww masa del agua, Wt masa total, Ws masa seca.
Granulometria: Es la distribucién de los tamafios de particulas en el suelo. Se
clasifican en arena, limo y arcilla seglin su tamafio. La proporcion relativa de cada
tamafio de particula en el suelo determina su textura.

% que pasa = 100% — %Retenido acumulado 4
Limite liquido (LL): Es el contenido de humedad en el suelo en el cual éste pasa
de un estado semisélido a un estado liquido al aplicarle una fuerza. Se utiliza para
determinar la plasticidad del suelo.

Limite plastico (LP): Humedad en el suelo en el cual éste adquiere plasticidad y
es susceptible de deformarse sin romperse al aplicarle una fuerza.

Indice de plasticidad (IP): Es la diferencia entre el limite liquido y pléstico de
un suelo. Indica la plasticidad del suelo y su capacidad para ser moldeado.
IP=LL—LP (%)
Gravedad especifica de los sélidos: Es la relacion entre la densidad de los sélidos
del suelo y la densidad del agua. Es una medida de la compactibilidad de los

solidos del suelo.

Ws

ys=——r—— (4)

- Ws+W fw—-Wfws
Donde, ys peso especifico de los solidos, WFfW masa de la fiola con agua, Ws

masa seca, Wfws masa de la fiola con agua y suelo.
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2.3.6.2.Clasificacion del suelo
Existen diferentes tipos de suelo, clasificados de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas, los mas comunes son: (Garzoén et al., 2017)
Arcilla (C): suelo compuesto principalmente por particulas de tamafio muy
pequefio. Es plastico cuando esta himedo y se puede usar en adobes.
Limos (M): suelo compuesto por particulas mas pequefias que la arena, pero mas
grandes que la arcilla. Es suave y pegajoso cuando esta himedo y seco.
Suelo organico (O): suelo compuesto principalmente por materia orgénica en
descomposicion.
Arena (S): suelo compuesto por particulas mas grandes que la arcilla. Es suelto y
granular, ofreciendo buena permeabilidad al agua.
Grava (G): suelo compuesto principalmente por particulas grandes de rocas y
gravilla. Es &spero y suelto, proporcionando buena permeabilidad al agua.

Figura 12 Sistema de Clasificacion de Suelos

Suelos finos y gruesos

FINOS (= 50% pasa 0.08 mm)
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Lim_os 0 oL <50 **WI seco al horno, < 75% de W1 seco al aire
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Altamente Pt Materia orgéanica fibrosa se carboniza, se quema o0 se pone
Orgéanicos incandescente
GRUESOS ( < 50% pasa 0.08 mm)
[0) [0) *
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5 mm 0.08 mm
GW °cwnc >4 la3
o 2W R £
g GP 2 =W < Si no cumple requisitos de GW es GP
& GM o 53 512 <0.73 (WI-20) 0 <4
GC No o >0.73 (WL-20) y > 7
SW o u
1%} N
e SP R = u © <5 Si no cumple requisitos de SW es SP
= SM 2 8 <0.73 (WI - 20) 6 <4
< —(———— vE8&S >12
SC >0.73 (WI-20)y > 7

Nota: (Burgos, 2017).
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2.3.6.3.Caracteristicas del suelo utilizado en la produccion de adobes
En la produccion de adobes, el suelo utilizado generalmente es una arcilla que se
mezcla con otros materiales como arena y/o paja. Esta mezcla se moldea en forma
de ladrillo y se seca al sol para su posterior uso en la construccion. La arcilla
proporciona la plasticidad necesaria para dar forma a los adobes y la arena ayuda
a mejorar la resistencia y la estabilidad del ladrillo (De la Pefia, 1997).
Figura 13

Tipos de Suelo Utilizado para Adobes

Erimer planc

Tamano de
particulas

0.05mm-2mm

Arena

0.002mm-0.05mm

Limco

<0.002mm

Arcilla

Nota: (Gubasheva, 2017).

La arcilla es el principal componente del suelo para produccién de adobes, ya que
proporciona la plasticidad necesaria para dar forma a los ladrillos. La arcilla debe
tener una buena capacidad de retencién de agua, lo que facilita el proceso de
moldeado de los adobes. Ademas, la arcilla debe ser cohesiva, las particulas de

arcilla son muy densas y finas, por lo que no dejan espacio para el aire entre las
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particulas, lo que significa que las particulas se adhieren entre si, proporcionando
la suficiente resistencia y estabilidad al ladrillo una vez seco. La arena es otro
componente importante en la mezcla del suelo para produccion de adobes, ayuda
a mejorar la resistencia y la estabilidad del ladrillo. Esto se debe a que las
particulas de arena son mas grandes que las de arcilla, lo que da lugar a una
estructura mas porosa y estable. La arena también ayuda a mejorar la
permeabilidad del ladrillo, permitiendo un mejor drenaje del agua. Mientras que,
las particulas de limo son mas finas que la arena y tienen menos espacio de aire
entre ellas, por lo que, se acomodan entre estos vacios (Ticlla, 2023).

Las proporciones mas usuales de los componentes en la mezcla de suelo para
produccion de adobes son aproximadamente: 30% a 50% de arcilla limosa y 40%
a 60% de arena (Gaitan, 2022), pero el MVVCS (2017) argumenta que, el rango del
suelo para adobes debe estar integrado por 10% a 20% de arcilla, 15 a 25% de
limo, 55% - 75% de arena. Asi mismo, en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008)
se especifica el huso granulométrico que debe cumplir el suelo o la mezcla de
suelo que se utilice para la produccion de bloques de tierra comprimida (adobes
compactados), pero también da especificaciones de la plasticidad del suelo.

arcilla 10 — 20%

Suelo{ Limo 15 — 25% (6)
Arena 55 — 70%

Estas proporciones pueden variar dependiendo de las caracteristicas especificas
del suelo y las preferencias del fabricante de adobes e incluso pueden no cumplir
con los requisitos granulométricos y de plasticidad dados por las normas
nacionales e internaciones (Ticlla & Silva, 2023). No obstante, el suelo que se
utilice debe garantizar la elaboracion de adobes macizos, libres de materias

extrafias, grietas, fisuras u otros defectos (Aguero et al., 2015).
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Figura 14 Huso Granulométrico del Suelo para Bloques de Tierra
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Figura 15 Huso de Plasticidad del Suelo para Bloques de Tierra
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2.3.7. Adobe
El adobe es un bloque solido de tierra cruda, que puede contener paja u otro
material que mejore su estabilidad frente a agentes externos (MVCS, 2017). Un
adobe es un tipo de ladrillo utilizado en la construccion de mamposteria, que se
fabrica principalmente con barro (mezcla de limo, arcilla y arena), agua y otros
materiales organicos, tales como paja, estiércol o fibras vegetales (Chuya &
Ayala, 2018). La mezcla de estos materiales se compacta en moldes y se deja secar
al sol o al horno, dependiendo de la regién y las condiciones climaticas
convirtiéndose asi en un adobe, adobe comprimido, bloque de tierra comprimida
u otro (Romero & Callasi, 2017).

2.3.7.1.Forma y dimensiones de un adobe
Los adobes pueden ser cuadrados o rectangulares y en el caso de encuentros con
diferentes angulos de 90°, de formas especiales y con dimensiones de altura mayor
a 8 cm, largo dos veces el ancho y cuatro veces la altura (MVCS, 2017).
Figura 16

Dimensiones de un Adobe

Nota: (Yamin et al., 2007).

Las dimensiones més usuales de un adobe varian dependiendo de la region y las
costumbres constructivas locales (Carazas, 2002). Sin embargo, por lo general, un
adobe tiene alrededor de 35 a 45 cm de largo, aproximadamente 20 a 30 cm de
ancho y generalmente de 10 a 15 cm de alto (Arroyo et al., 2013).
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2.3.7.2.Componentes de un adobe

Los componentes principales del adobe son:
Mezcla de suelo (Barro): es la base del adobe y se utiliza como el material
principal de construccion, ya que proporciona resistencia y durabilidad. La mezcla
de suelo que, se utiliza en la produccion de adobes esté regulado por la norma
E.080 (MVCS, 2017) y la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) debe estar
integrada por arcilla, limoy arena, sin embargo, muchas veces se utiliza solamente
suelo fino para su produccion, donde, en dichos casos se puede emplear siempre
y cuando logre producir adobes que cumplan los requerimientos de resistencia
(Gaitén, 2022)
Agua: se agrega al barro para que la mezcla sea més facil de manejar y se pueda
compactar correctamente en los moldes (Mantilla, 2018).
Materiales orgénicos: estos materiales se agregan al barro para proporcionar una
mejor cohesion y evitar la contraccion y la fisuracion del adobe durante el secado.
La paja, el estiércol o las fibras vegetales son los materiales organicos mas
comunes utilizados en la fabricacion de adobe (Mantilla, 2018).
Figura 17
Componentes de un Adobe
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Nota: (Abanto et al., 2017).
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2.3.7.3.Caracteristicas del adobe

El adobe segin Hurtado (2018) posee las siguientes caracteristicas:

Un adobe es un material que, por su composicion de barro y paja, tiene
propiedades aislantes térmicas, lo que ayuda a mantener una temperatura
agradable en el interior de las construcciones.

Tiene propiedades aislantes sonoras, disminuye la propagacion del sonido, lo
que puede resultar en un ambiente mas tranquilo y silencioso.

Debido a su capacidad aislante, el adobe puede contribuir al ahorro energético
en la climatizacion de un espacio, ya que reduce la necesidad de utilizar
sistemas de aire acondicionado o calefaccion.

El adobe tiene una buena resistencia como material de construccion, siempre
y cuando se realicen correctamente las mezclas y se realicen los procesos de
secado adecuados. Asi mismo, se pueden adicionar fibras vegetales para
incrementar su capacidad mecanica.

Aunque el adobe es inflamable, se puede tratar con aditivos para mejorar su
resistencia al fuego y reducir la propagacion de incendios.

El adobe se puede utilizar para la autoconstruccion, ya que es un material
facilmente manipulable y no requiere de conocimientos especializados.

Sin embargo, el adobe tiene limitaciones en altura, ya que su estructura puede
ser inestable si se construyen muros demasiado altos.

El adobe puede ser vulnerable ante el agua, especialmente si no se ha realizado
un adecuado tratamiento o impermeabilizacion de la superficie, lo que puede
causar dafios y degradacion en el material.

En zonas sismicas, el adobe puede ser vulnerable debido a su capacidad de

deformacion y poca resistencia a los movimientos teldricos, por lo que se
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deben tomar precauciones adicionales en su construccion para reforzar su

resistencia sismica, como el uso de fibras vegetales en el adobe.

El adobe tiene un bajo impacto ambiental, ya que su fabricacion utiliza

materiales naturales y renovables, y su construccion produce menos residuos

que otros materiales de construccion.

El adobe es un material que puede ser reintegrado a la naturaleza de manera

sencilla y sin causar contaminacion cuando ya no se necesita o cuando la

construccion se debe demoler. En otras palabras, el adobe forma parte de un

ciclo sostenible donde los recursos utilizados vuelven a la naturaleza al

finalizar la vida atil del adobe.
Figura 18
Ciclo Sostenible del Adobe
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Nota: (ArchDaily, 2020).
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2.3.8. Adobes reforzados con fibras vegetales

Los adobes reforzados con fibras vegetales son una variante mejorada del adobe
tradicional, en la que se agregan fibras vegetales para aumentar la resistencia,
durabilidad del material y estabilidad ante la presencia de humedad (Hoyos,
2020). Estas fibras generalmente provienen de paja, cafia de azicar, bambu u otras
plantas similares. Los aditivos naturales mas utilizados son: paja (ichu) que se
utiliza en la méxima cantidad posible a la arcilla para permitir una trabajabilidad
adecuada (Altamirano, 2019).

Las fibras naturales de los adobes crean un entramado interno, que contribuye a
la distribucion de tensiones en la matriz terrosa, pudiendo aumentar la resistencia
a la flexion y al corte, ayudando a evitar el encogimiento (Hurtado, 2018). Las
fibras vegetales aumentan la resistencia a la traccion y la flexion del adobe, lo que
ayuda a prevenir la formacion de grietas y mejorar la capacidad de carga de la
estructura. Las fibras acttan como refuerzos internos, reduciendo la contraccion
y expansion del adobe debido a los cambios de temperatura y humedad. Esto
contribuye a evitar deformaciones y fisuras en la construccion. Las fibras
vegetales mejoran la cohesion entre las particulas del adobe, lo que resulta en una
mayor resistencia al desgaste y a la erosion. Asi mismo, la presencia de fibras
vegetales ayuda a proteger el adobe de los dafios causados por el agua y la
humedad, ya que las fibras actlan como barreray evitan que el adobe se desintegre
o desprenda (Fernandez & Flores, 2021).

Existen diferentes tipos de adobes reforzados con fibras vegetales, que se
diferencian segun el tipo de fibra utilizada, el tamafio de las fibras, el porcentaje
de fibra agregada y la técnica de fabricacion (Altamirano, 2019). Algunos

ejemplos de adobes reforzados con fibras vegetales son:

55



Adobe de paja: Se utiliza paja como fibra para reforzar el adobe. La paja se corta
en trozos cortos y se mezcla con la tierra antes de la fabricacion de los adobes. La
paja se utiliza como agregado para mejorar la resistencia y la capacidad de
aislamiento térmico del adobe. (Rios & Vargas, 2021).

Adobe de hojas de pino: Se utiliza aciculas de pino como fibra para reforzar el
adobe. Las hojas de pino que se han caido al suelo, se recogen, se deja secar y
luego se usa como mezcla para la fabricacion de adobes (Hurtado, 2018). Hace
referencia a una variante especifica de adobe en la que se utiliza hojas de pino
como sustituto de la paja. Esta técnica de construcciéon puede ser utilizada en
lugares donde la paja no esta disponible 0 no es adecuada para su uso, como en
regiones donde abundan los bosques de pino.

Figura 19

Adobes Reforzados con Fibras Vegetales: Ichu y Hojas de Pino

|2 AR :
i SO s AV NS
e s (_—_{> sponge
Adobes con paja Optimizacion del soporte
\ X
Suelo Z =
Hojas de Adobes con |
pino hojas de pino Resistencia a compresion

Nota: (de Castrillo et al., 2021).

Ambos tipos de adobe son utilizados en la construccion de viviendas y
edificaciones en diversas partes del mundo, siendo valorados por su bajo costo,
sus propiedades aislantes y su resistencia. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la resistencia y durabilidad de estos materiales pueden variar
dependiendo de la proporcion de la mezcla, calidad de los materiales,

combinaciones de componentes, cuidado de ejecucion, entre otros.
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2.3.9. Propiedades fisico mecanicas del adobe en unidad
Absorcion por capilaridad: Esta propiedad se refiere a la capacidad del adobe
de absorber agua por capilaridad a través de los poros y canales internos. La
absorcion por capilaridad depende de la porosidad y permeabilidad del adobe. Un
adobe con baja absorcidn por capilaridad sera menos propenso a la filtracion y a

problemas de humedad en la construccion (Ticlla, 2023).

100(WS—-WD)
WD

Absorcién = (7
Donde, Ws peso del adobe saturado, WD peso del adobe seco.
Figura 20

Absorcion por Capilaridad del Adobe

5 mm

Nota: 1 Deposito, 2 bloque, 3 cubeta, 4 agua potable, 5 soportes regulares. Norma UNE 41410
(AENOR, 2008).

Resistencia a compresion: Esta propiedad se refiere a la capacidad del adobe
para resistir cargas que acttan en direccion perpendicular a las caras del adobe.
Se mide mediante ensayos de compresion, donde se aplica una fuerza axial al
adobe hasta que se produce la falla. Cuanto mayor sea la resistencia a compresion,

mas resistente seré el adobe a las cargas aplicadas en esta direccion (Ticlla, 2023).

P

f=- ®)
Donde, f resistencia a compresion, Pu carga aplicada, A area de la superficie.
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Figura 21 Unidad de Ensayo a Compresion

Nota: (Altamirano, 2019).

Resistencia a flexidn: Esta propiedad se refiere a la capacidad del adobe para
resistir cargas que actuan en direccién paralela a las caras del adobe, generando
flexion o curvatura. Se mide mediante ensayos de flexion, donde se aplica una
fuerza en el centro del adobe hasta que se produce la falla. Cuanto mayor sea la
resistencia a flexion, mas capaz serd el adobe de resistir cargas que generan

flexion sin deformarse o romperse (Altamirano, 2019).

3xPuxL
f= 2xbxt2 ©)

Donde, f resistencia a flexion, Pu carga a rotura, L luz entre ejes de apoyo, b ancho
de unidad, t altura.

Figura 22 Esquema del Ensayo a Flexion
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Nota: Adaptado de (Altamirano, 2019).
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2.3.10. Propiedades mecénicas del adobe en mamposteria
Las propiedades mecéanicas del adobe en mamposteria se refieren a las
caracteristicas fisicas y mecénicas que tiene este material de construccion. Estas
propiedades incluyen caracteristicas como la resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion, elasticidad, entre otras, pero respecto a la mamposteria
ya sea en pilas o en muretes de adobes.
Resistencia a la compresion axial en pilas: Esta propiedad se refiere a la
capacidad del adobe en forma de pilas para resistir las cargas que actlan en
direccion perpendicular a las caras del adobe. Es decir, se evalla la capacidad del
adobe para soportar cargas que tienden a aplastarlo. La resistencia a la compresion
axial se mide mediante ensayos de compresién, donde se aplica una fuerza axial
al adobe en direccion perpendicular a las caras hasta que se produce la falla.
Cuanto mayor sea la resistencia a la compresién axial, mas capaz sera el adobe de
soportar cargas que acttian en esta direccion sin colapsar (Espinoza, 2023).
fm=1040 X f'm (10)
Donde, fm esfuerzo de compresion admisible del murete, y el esfuerzo admisible
a compresion por aplastamiento 1.25fm.
Figura 23

Pila de Adobe para Compresion Axial

Nota: (MVCS, 2017). Donde, h/a=3, a<b.
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Resistencia al corte diagonal en muretes: Esta propiedad se refiere a la
capacidad del adobe en forma de muretes para resistir las cargas que actian de
manera diagonal en las caras del adobe. Es decir, se evalUa la capacidad del adobe
para resistir fuerzas que tienden a cortar o fracturar el material en direccion
diagonal a las caras. La resistencia al corte diagonal se mide mediante ensayos de
corte, donde se aplica una fuerza en direccion diagonal a las caras del adobe hasta
que se produce la falla. Cuanto mayor sea la resistencia al corte diagonal, mas
capaz serd el adobe de resistir las cargas que acttan en esta direccién sin romperse

0 separarse (Espinoza, 2023).

P

f’t - 2aem (11)
Vm=04xf"t (12)
Figura 24

Murete para Traccion Indirecta (Corte Diagonal)

P

W

AN
i &\

Nota: (MVCS, 2017).

Al determinar las propiedades mecanicas del adobe en mamposteria, se pueden
establecer criterios de disefio y construccion segun las caracteristicas del material.
Esto implica considerar recomendaciones especificas en cuanto a espesores de

muros, refuerzos estructurales y otros aspectos que garanticen la seguridad.
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2.3.11. Requisitos normados del adobe en unidad y mamposteria

Los requisitos normados que deben cumplir el adobe tanto en unidad como en
mamposteria pueden variar dependiendo del pais y la region. Sin embargo, existen
algunas normas internacionales y recomendaciones generales que se utilizan
como referencia tal como, la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), pero en el Peru
la norma que rige los estandares de los adobes para su uso en la construccion de
mamposteria es la norma E.080 (MVCS, 2017) cuyos requisitos principales se
centran en la determinacion de las propiedades mecénicas. Siendo asi, los
principales requisitos normados son, resistencia a la compresion en unidad y en
mamposteria en pilas y muretes, resistencia a flexion y resistencia a la absorcion
del agua por capilaridad, evitando que se saturen con facilidad y se deterioren.
Tabla 2

Requisitos Mecénicos de los Adobes — Norma E.080

Lineamiento Resistencia mecanica (Kg/cm2)
A comprension de la unidad (fo) 10.20
A traccion 0.81
Del mortero 0.12
A compresion en muros 6.12
A corte diagonal en muros 0.25
Resistencia a traccién por flexion 1.42

Nota: Norma E.080 (MVCS, 2017).

Tabla 3

Requisitos Fisico Mecanicos del Adobe — Norma UNE 41410

Caracteristicas BTC1 BTC3 BTC5
Peso (kg) 6.32 6.95 8.18
Densidad (kg/m3) 1700 1870 2200
Absorcion (%) 22 20 20
Resistencia fc (kg/cm2) 13.25 30.59 50.98

Nota: BTC bloque de tierra comprimida, Norma UNE 41410 (AENOR, 2008).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

Hipotesis
H1: La incorporacién de hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, influye
significativamente en la resistencia a la absorcion, compresion y flexion del

adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO

Son las hojas en forma de aguja que crecen en la planta de ichu o pino, las cuales,
en estado seco, son utilizadas como reforzamiento del suelo para la produccién de
adobes. Estas hojas tienen en comun su forma, pero presentan diferentes
caracteristicas fisicas que, dependen del tipo de planta de la cual se haya obtenido
(Beentje, Plant glossary, 2010).

Hojas aciculares de ichu. Las hojas aciculares de ichu son estructuras de forma
alargada y puntiaguda que se encuentran en la planta de ichu, también conocida
como Stipa ichu. Estas hojas son tipicas de la familia de las gramineas y se
caracterizan por ser filiformes, flexibles y tener margenes éasperos. Ademas,
suelen tener una cubierta cerosa que les otorga resistencia y las protege de la
deshidratacion (Barreno, 2013).

Hojas aciculares de pino. Las hojas aciculares de pino son estructuras con forma
de aguja que se encuentran en los arboles de pino. Estas hojas son tipicas de la
familia de las coniferas y se caracterizan por ser rigidas, puntiagudas y tener una
longitud variable dependiendo de la especie de pino. Ademas, suelen estar
agrupadas en ramillas y presentar una cubierta cerosa que les proporciona

proteccion contra la pérdida de agua (Ospina et al., 2011).
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2.5.2. Variable dependiente : RESISTENCIA DEL ADOBE
La resistencia del adobe se refiere a la capacidad del material de construccion
compuesto por arcilla, arena, agua y otros aditivos orgénicos, para soportar
diferentes tipos de fuerzas o presiones sin sufrir dafios estructurales. Esta
resistencia esta relacionada con la cohesion de los componentes del adobe y su
capacidad para soportar cargas externas sin romperse o deformarse. Se puede
medir mediante pruebas de laboratorio que involucran la aplicacion de diferentes
fuerzas o presiones al adobe y registrando la carga méxima que soporta antes de
deformarse (Ticlla, 2023).
Suelos para elaboracion de adobes. Tipo de suelo utilizado como materia prima
para la fabricacién de adobes. Por lo general, se busca un suelo arcilloso que tenga
la capacidad de retener agua y proporcionar resistencia a los adobes una vez secos.
Adobes con hojas aciculares de ichu. Son adobes que han sido fabricados
utilizando hojas aciculares de la planta de ichu como aditivo en la mezcla. Estas
hojas pueden aportar propiedades como mayor cohesion y resistencia al adobe,
ademas de brindar una apariencia estética particular.
Adobes con hojas aciculares de pino. Se refiere a los adobes que han sido
elaborados utilizando hojas aciculares de arboles de pino como parte de la mezcla.
Estas hojas pueden otorgar caracteristicas como mayor durabilidad y resistencia
al adobe, ademas de proporcionar un aroma agradable y contribuir a la estética del
material.
Mamposteria de adobes. Es una técnica de construccion mediante la cual se
utiliza una serie de adobes para construir muros u otras estructuras. Se ha
analizado por medio de ensayos en pila y murete en adobes con las dosificaciones

adecuadas de hojas aciculares.
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Tabla 4

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién conceptual ~ Dimension Definicién operacional Indicador Item
. ) Longitud
. Hojas Aquellas hojas de forma o mm
Son las hojas en forma . . . maxima
. aciculares de puntiaguda que se obtienen a _
de aguja que crecen en . ] o Porcentajes de
. . ) ichu partir de la planta Stipa ichu . y %
Variable la planta de ichu o pino, incorporacion
independiente las cuales, en estado Aquellas hojas de forma Longitud
mm
Hojas aciculares seco, son utilizadas puntiaguda que se obtienen méxima
Hojas
deichuypino  como reforzamiento del ) ) de las aciculas del arbol de
B aciculares de . .
suelo para la produccion ) pino, se pueden recoger del Porcentajes de y
pino . ) N b
de adobes. suelo debido a que, estas incorporacion
plantas mudan sus hojas
) - Granulometria %
Es el material base utilizado S—
: Limite liquido %
Suelo para para la produccion de adobes, — __
» Limite plastico %
elaboracion de  del cual se debe conocer sus
. . Gravedad de los
adobes propiedades fisicas y . g/lcm3
. . s6lidos
clasificatorias.
Humedad %
Absorcién por
] o %
] ) Adobes con Son aquellas unidades de capilaridad
La resistencia del adobe . ; ) _ _
) . hojas mamposteria que han sido Resistencia a la
se refiere a la capacidad . L B Kg/cm2
. aciculares de elaboradas con adicion de compresion
del material de . ) .
. y ichu fibras de ichu. Resistencia a la
Variable construccion compuesto ) Kg/cm2
. . flexion
dependiente por arcilla, arena, agua 'y _
. . - L. Absorcién por
Resistencia del  otros aditivos organicos, o %
. Adobes con Son aquellas unidades de capilaridad
adobe para soportar diferentes
. hojas mamposteria que han sido Resistencia a la
tipos de fuerzas o Kg/cm2
. . . aciculares de elaboradas con adicion de compresion
presiones sin sufrir
. pino fibras de pino. Resistencia a la
dafios estructurales. Kag/cm2
flexion
Resistencia a
) . compresion Kg/cm2
Es la capacidad mecénica de .
i . axial
Mamposteria un grupo de adobes unidos _ _
. Resistencia
de adobes por mortero formando pilas y .
traccion
muretes. Kg/cm2

indirecta o corte

diagonal
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo debido a que busco obtener
datos numéricos para analizar el efecto de la incorporacién de hojas aciculares en
la resistencia del adobe. En cuanto al nivel, la investigacion fue de nivel aplicado
ya que buscO aplicar los resultados obtenidos en la practica para mejorar la
resistencia del adobe, siendo asi, se determinaron las propiedades del adobe en
unidad para definir dosificaciones adecuadas de hojas aciculares de ichu o pino, y
las mismas utilizarlas en la produccién de pilas y muretes de mamposteria que
también fueron analizadas para asegurar su capacidad mecanica. En cuanto al tipo,
la investigacion fue descriptiva busco describir la relacion entre la incorporacion
de hojas aciculares de ichu o pino en la resistencia del adobe. Ademas, fue
correlacional porque busco establecer una relacion entre las variables estudiadas
(incorporacién de hojas aciculares y resistencia del adobe) segun el porcentaje de
adicion de la fibra vegetal en el adobe; también fue explicativa porque se trat6 de
dar una relacion causa efecto entre los resultados obtenidos (Behar, 2008).
Tabla 5

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacion
Estrategia 0 enfoque metodologico Cuantitativa
Finalidad Aplicada
Objetivos Descriptiva, correlacional, explicativa
Control de disefio de la prueba Experimental
Fuente de datos Primaria
Contexto donde sucede Laboratorio
Temporalidad Transversal (sincronica)

Nota: (Grajales, 2000).
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3.2.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental de disefio clasico, ya que
implico la manipulacion de variables (la cantidad de hojas aciculares
incorporadas) y la comparacion de grupos (adobes con hojas aciculares de ichu 'y
pino respectivamente) para evaluar su efecto en la resistencia del adobe. En la fig.
25 se muestra el esquema del disefio de investigacion, el cual a la vez se puede

representar de forma matematica como:
GC —->x1- vy

(13)
GE ->x2- y
Donde, GC grupo control esta dado por el adobe con paja, por tanto, X1 es la paja,
mientras que, el grupo GE es el grupo experimental, en el cual se ha analizado el
adobe con hojas de pino, por tanto, x2 son las hojas de pino, pero “y” en ambos
casos es la resistencia del adobe: resistencia a compresion, flexion y absorcion en

unidad, y en mamposteria resistencia en pilas y muretes de las dosificaciones méas

adecuadas de cada fibra vegetal por separado.
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Figura 25

Disefio de Investigacion
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3.3.

Métodos de investigacion

En la investigacion se ha utilizado el método l6gico deductivo y a partir
de ello, se ha aplicado el proceso logico deductivo en combinacién con métodos
de observacion y experimentacion.
Método logico deductivo: ElI método I6gico deductivo se basa en la idea de que,
si las premisas son verdaderas y las reglas I6gicas son aplicadas correctamente,
entonces las conclusiones extraidas serdn necesariamente verdaderas; sin
embargo, es importante tener en cuenta que las conclusiones deducidas solo
pueden ser consideradas como verdaderas si las premisas en las que se basan
también son verdaderas; por lo tanto, la validez y fiabilidad del método dependen
de la calidad y precision de las premisas y del rigor en la aplicacion de las reglas
I6gicas (Gonzéles, 2016). Siendo asi en la investigacion, se ha considerado la
premisa de que las fibras vegetales incrementan la resistencia del adobe y se ha
verificado la misma a través de la observacion y pruebas experimentales de
laboratorio en unidad y mamposteria.
Método observacional: Se ha realizado una observacion sistemética de los
adobes con hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, registrando las
caracteristicas visuales de estos, lo que ha permitido tener una idea general de la
influencia de las hojas aciculares en la resistencia del adobe.
Meétodo experimental: Se ha disefiado un experimento en el cual se manipula de
manera controlada la cantidad de hojas aciculares de ichu y pino que se incorporan
en la mezcla de adobe. Se han formado grupos de prueba con diferentes
proporciones de hojas aciculares y un grupo de control sin hojas aciculares.
Luego, se ha medido la resistencia de los adobes fabricados en cada grupo para

determinar el efecto de la incorporacion de hojas aciculares en dicha resistencia.
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3.4.

Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion

Todas las unidades de adobe elaboradas con incorporacion de hojas
aciculares (de pino o ichu) y suelo arcilloso del centro poblado de Miravalle
ubicado en las coordenadas UTM WGS84 17S 776872.73 m E 9281989.13 m S
aproximadamente a 3.5 km de la ciudad de Chalamarca en el distrito de
Chalamarca, provincia de Chota, region Cajamarca.

Figura 26

Comunidad de Miravalle del distrito de Chalamarca, Chota
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3.4.2. Muestreo

El muestreo probabilistico de disefio factorial completamente al azar
(DOE) en bloques se ha realizado en el programa Minitab 22, tomando como (1)
bloque a los adobes con ichu y como (2) bloque a los adobes con hojas de pino,
donde los factores de estudio son: (1) el porcentaje de ichu o pino en el adobe, con
tres niveles: 0.5%, 1.5% y 3%, y (2) el tipo de ensayo, con tres niveles:
compresion, flexion y absorcion; para un numero de cinco replicas por cada nivel.
Dando un total de corridas base de 9, y un total de corridas de 45 por cada bloque,
siendo en total 90 adobes con hojas aciculares y suelo de Miravalle, Chalamarca.
Tabla 6

Resumen de Disefio de Muestra (DOE)

Factores: 2
Porcentaje 0.5%
Factor 1: de hoja Niveles: 3 1.5%
acicular 3%
Absorcion
Factor 2: Prueba Niveles 3 Compresion
Flexién
Réplicas: 5 Corridas base 9
Corridas por blogue 45 Blogues 2 Adobes con ichu
Adobes con pino
Total, de corridas 90

3.4.3. Muestra
90 adobes con hojas aciculares y suelo arcilloso de la comunidad de
Miravalle, del distrito de Chalamarca, Chota. Se han elaborado 45 adobes con
hojas de pino y 45 adobes con ichu para ensayos a compresion (cubos de 10 cm
de lado), flexion (40x20x10 cm) y absorcion (adobes de 40x20x10cm). Asi

mismo, con las dosificaciones adecuadas se efectuaron pruebas de mamposteria.
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Tabla 7 Namero de Adobes para Pruebas de Absorcion

) Hojas aciculares con respecto al volumen N° de
Tipo de adobes
0.5% 1.5% 3% adobes
Adobes con ichu 5 5 5 15
Adobes con hojas de pino 5 5 5 15
Total 10 10 10 30
Tabla 8 Numeros de Cubos de Adobe para Pruebas de Compresion
) Hojas aciculares con respecto al volumen N° de
Tipo de adobes
0.5% 1.5% 3% cubos
Adobes con ichu 5 5 5 15
Adobes con hojas de pino 5 5 5 15
Total 10 10 10 30
Tabla 9 Ndmeros de Adobes para Pruebas de Resistencia a Flexion
) Hojas aciculares con respecto al volumen N° de
Tipo de adobes
0.5% 1.5% 3% adobes
Adobes con ichu 5 5 5 15
Adobes con hojas de pino 5 5 5 15
Total 10 10 10 30
Tabla 10 Numero de Adobes con Suelo de Miravalle
Tipo de adobe N° de
Ensayo i i
Adobe con ichu Adobe con pino adobes
Absorcién 15 15 30
Resistencia a la compresion 15 15 30
Resistencia a la flexion 15 15 30
Total 45 45 90
Tabla 11 Numero de Pruebas en Mamposteria de Adobes
Prueba en mamposteria N° de
Adobe _
En pila En murete  ensayos
Adobe con la dosificacion adecuada de ichu 3.00 3.00 6.00
Adobe con la dosificaciéon adecuada de pino 3.00 3.00 6.00
Total 6.00 6.00 12.00
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Implica la observacion directa de los fendmenos que se estan
estudiando, pues es imprescindible observar un fendmeno para definir soluciones
a un problema. Esta técnica fue realizada de manera participante, debido a que el
tesista ha participado en la produccion y realizacion de ensayos en el suelo y
adobes de acuerdo a los lineamientos de la norma E.080 (MVCS, 2017).
Registro de datos de campo. No es suficiente con observar el fendmeno de
estudio, sino que, se deben recolectar datos correspondientes a los mismos. Hace
énfasis a los datos de recoleccion, peso, volumen y tamafio de las hojas de ichu 'y
pino recolectadas para su uso en la produccién de adobe.

Ensayos de suelos en laboratorio. Consisten en tomar muestras de suelo del
lugar de estudio y llevarlas al laboratorio para realizar pruebas que determinen sus
propiedades fisicas. Son los ensayos que se han realizado al suelo para clasificarlo
segun el sistema unificado de suelos (SUCS), ademas de verificar si cumple con
la gradacion y plasticidad dada en las normas nacionales e internacionales.
Ensayos en adobes. Pruebas realizadas en laboratorio sobre médulos de adobe
elaborados con hojas de ichu y pino, que incluyen mediciones y analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas de estos materiales de construccién.

Ensayos en mamposteria de adobes. Implica la construccion de pilas y muretes
de adobes para someterlas a ensayos de resistencia axial y diagonal para verificar
su cumplimiento con la norma E.080 (MVCS, 2017).

Comparacion técnica. Implica la comparacion de los resultados obtenidos en
diferentes pruebas o ensayos para determinar las diferencias o similitudes entre

ellos. Siendo util para definir la influencia de las hojas aciculares en el adobe.
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3.5.2.

Instrumentos de recoleccion de datos

Registro fotogréafico. Permite capturar imagenes que sirven como evidencia de
las condiciones actuales de un sitio o fendmeno en estudio. En este caso, se han
capturado fotografias de todos los procesos realizados para analizar el suelo y
adobes con hojas de pino o ichu.

Cuaderno de campo. Es un diario donde se registran observaciones, mediciones
y notas relevantes relacionadas con el estudio. Ha servido para registrar las
cantidades de hojas de ichu y pino recolectadas, asi como los procesos que se
realizaron con las mismas y la longitud méxima de la fibra.

Formatos de ensayos de suelos en laboratorio. Es un documento estructurado
que se utiliza para registrar los resultados de pruebas y andlisis realizados en
muestras de suelo. Instrumento donde se presenta los resultados de cada prueba
de laboratorio realizado al suelo de la cantera Miravalle.

Formato de ensayos en adobes. Es similar al formato de ensayos de suelos, pero
especifico para registrar los resultados de pruebas realizadas en unidades de
adobe. Estas pruebas se enfocan en evaluar la resistencia y calidad del adobe.
Muestra los resultados de los ensayos en adobes con hojas de pino e ichu.
Formato de ensayos en mamposteria de adobes. Similar al formato de ensayos
en unidad de adobe, pero se enfoca en el estudio de la mamposteria de adobe como
un conjunto de unidades de adobe unidas con mortero. Muestra los resultados de
los ensayos en mamposteria (resistencia a compresion axial en pilas y al corte
diagonal en muretes) de adobes con la dosificacién adecuada de ichu o pino.
Matriz de comparacién técnica. Es una herramienta que permite comparar
diferentes criterios predefinidos de los adobes, en este caso sus caracteristicas

mecanicas para evaluar y seleccionar la opcion mas adecuada técnicamente.
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3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
3.6.1. Proceso de obtencion de los datos
3.6.1.1.Recoleccidn de hojas aciculares de pino e ichu (paja)

En la comunidad de Miravalle distrito de Chalamarca para la produccion
de adobes utilizan ichu seco (paja) o hojas aciculares de pino. Las hojas aciculares
de pino las recolectan del bosque de la zona ubicado en las coordenadas UTM
WGS84 17S 776662 m E y 9281893 m S, cuya extension es de 3.26 ha; mientras
que, el ichu se colecta de la pradera ubicada en las coordenadas 775450 m E y
9283282 m S con una extension de 0.40 ha.

Figura 27

Ubicacion de las Zonas de Recoleccion de Hojas Aciculares en Miravalle
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Tabla 12

Ubicacion de la Zonas de Recoleccion de las Hojas Aciculares en Miravalle

Ubicacion Pradera de ichu Bosque de pino
Area (ha) 0.40 3.26
Perimetro (km) 0.26 1.12
Coordenadas
Este (M E) 775450 776662
Norte (m S) 9283282 9281893

Para recolectar hojas secas de pino que han caido de los arboles, se
requiere de guantes de trabajo, una bolsa para la recoleccion, una horca o rastrillo
pequefio para recoger las hojas sin dafiarlas, una lona o una manta resistente con
el fin de extenderla en el suelo para facilitar la recoleccion de las hojas caidas; y
adicionalmente, se requiere una carretilla u otro medio de transporte para llevar
las hojas recolectadas hasta el lugar de produccién de los adobes.

El procedimiento es: (1) Se selecciona un area del bosque donde haya un
encubrimiento significativo de hojas secas de pino en el suelo. (2) Se extiende la
lona 0 manta en el suelo. (3) Con el rastrillo, se va recolectando cuidadosamente
las hojas secas de pino y se depositan sobre la lona. (4) Se continGa recolectando
las hojas caidas de pino depositandolas en la lona hasta recoger la cantidad
deseada. (5) Una vez recolectadas las hojas, se levanta la lona recolectando todas
las hojas en su interior y trasladandolas a la carretilla 0 medio de transporte. (6)
Se transporta las hojas hasta el lugar de produccion de los adobes.

El mismo procedimiento se aplica para las hojas secas de ichu en una
pradera, con la diferencia de que no se requiere la lona o0 manta en el suelo, ya que
las hojas de ichu suelen estar méas dispersas en la pradera. Sin embargo, los
mismos equipos, como guantes, bolsa o recipiente grande, rastrillo u hocino, y
carretilla o medio de transporte, son necesarios para realizar la recoleccion.
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Figura 28

Recoleccion de Hojas de Pino en el Bosque

Figura 29

Recoleccién de Ichu en la Pradera
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3.6.1.2.Pruebas in situ al suelo para su uso en la produccion de adobes
En la comunidad de Miravalle distrito de Chalamarca para la produccion
de adobes utilizan suelo de la cantera del mismo nombre, ubicada a pocos metros
del centro poblado Miravalle, en las coordenadas UTM WGS84 17S 777009.00
m E 'y 9281949.00 m S.

Tabla 13

Ubicacion de la Cantera de Suelo para Adobes en Miravalle

Ubicacion Cantera de suelo para adobes
Area (ha) 1.18
Perimetro (km) 0.50
Coordenadas
Este (m E) 777009
Norte (m S) 9281949
Figura 30

Cantera de Suelo para Adobes en Miravalle, Chalamarca
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En esta cantera se realizaron pruebas in situ al suelo para determinar si era
adecuado para ser utilizado en la produccion de adobes, estas pruebas estan
descritas en la norma E.080 (MVCS, 2017) y consisten en la prueba de cinta de
barro, la prueba de presencia de arcilla o resistencia seca, y la prueba de contenido
de humedad. Al aplicar estas tres pruebas observacionales con un nimero de
repeticiones de tres veces se ha verificado que el suelo si tiene la proporcion de
arcilla que, la norma E.080 sugiere, por ello, posteriormente se extrajo el suelo
para obtener muestras para los ensayos de laboratorio y para obtener materia
prima para la produccién de adobes.

a) Prueba cinta de barro (MVCS, 2017)

Muestra de barro himeda

Elaborar un cilindro Didmetro=12mm

Aplanar con los dedos pulgar e indice

Formar una cinta Espesor=4 mm

Dejarla descolgar lo més que se pueda

20 cm a 25 cm el suelo es muy arcillloso
Si la cinta alcanza una longitud de {10 cm o menos el suelo tiene poca arcilla
11 a 19 cm el suelo es apto

En el caso del estudio la muestra en promedio alcanzé una longitud de 15 cm, por

tanto, de acuerdo a la norma E.080 (MVCS, 2017) se afirma que, era apto para la

produccion de adobes.

b) Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca (MVCS, 2017)

— Alatierrade la zona, agregarle una minima cantidad de agua para hacer cuatro
bolitas.

— Dejar secar las cuatro bolitas por 48 h.
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— Luego se debe presionar fuertemente cada una de las bolas con el pulgar y el
indice de una mano.

Si se rompren las bolitas, se desecha
Sino se rompen, se utilizara para construccion

La cantera{
En el caso del estudio, las bolitas no se rompieron, por tanto, en base a la norma
E.080 (MVCS, 2017) se ratifico que, puede utilizarse dicho suelo para la
produccion de adobes.
c) Prueba de contenido de humedad (MVCS, 2017)
— Formar una bola con tierra de la zona del tamafio de un pufio y comprimirla
fuertemente.

— Soltarla a un suelo firme y plano desde una altura de 1.10 m.

Se desintegra en el piso, el suelo es demasiado seco
Sila bola de tierra{ Se rompe en 5 pedazos o mas, humedad correcta
No se desintegra, humedad demasiado alta

En el caso del estudio, las bolas de tierra se rompieron de 4 a 6 pedazos, por tanto,
en promedio cumple con la prueba de contenido de humedad, de acuerdo a la

norma E.080 (MVCS, 2017), para el uso del suelo en la produccion de adobes.

Figura 31 Suelo de la Cantera Miravalle, Chalamarca
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3.6.1.3.Extraccién de muestras de suelo para pruebas de laboratorio

Para extraer suelo de una cantera de material para adobes, se requieren
determinados materiales y un proceso especifico. En el caso del estudio,
considerando que, la cantera esta en extraccion y que utilizan el material de la
superficie se ha excavado solamente de 0.50 a 1.00 m utilizando herramientas
manuales, con la finalidad de recolectar muestras inalteradas para ser llevadas al
laboratorio GSE — Chota, y materia prima (suelo) en sacos para trasladarlos al
lugar de produccion de los adobes.
Figura 32

Descripcion del Muestreo de Suelo para la Produccion de Adobes

2.50kg Suelo de la cantera
— Ensayos fisicos

Limite liquido

Limite plastico

L Granulometria

Una calicatade 0.5a1.0 m

a) Materiales:

— Herramientas de excavacion: Pala, pico, retroexcavadora u otros equipos de
excavacion dependiendo de la magnitud de la extraccion.

— Transporte: Camioneta para llevar el suelo desde la cantera al laboratorio.

— Contenedores de muestra: Bolsas herméticamente cerrados para preservar
las muestras de suelo durante el transporte al laboratorio. Ademas de sacos y
una carretilla para trasladar la materia prima para la produccién de adobes.

— Equipo de seguridad: Guantes, gafas protectoras y cualquier equipo

adicional necesario para asegurar la salud y seguridad del personal.
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b) Proceso de extraccion:

Preparacion del sitio: Limpiar y nivelar el area de extraccion para facilitar el
acceso al suelo deseado.

Extraccion del suelo: Usando herramientas de excavacion como palas, picos o
retroexcavadoras, se extrae el suelo de la cantera. Se toman varias muestras de
diferentes profundidades (entre 0.5 a 1.00 m) y areas para obtener una
representacion precisa, que luego se une y cuartea.

Recoleccion de muestras: Las muestras de suelo se recolectan y se colocan en
contenedores herméticos para su transporte al laboratorio. Es importante evitar la
contaminacion de las muestras durante este proceso.

Transporte al laboratorio: Las muestras de suelos se cargaron en una camioneta
y se llevaron al laboratorio GSE Chota para realizar los ensayos fisicos.

Figura 33

Proceso de Extraccion de Muestras de Suelo con Herramientas Manuales
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3.6.1.4.Pruebas de mecéanica de suelos
Una vez en el laboratorio GSE Chota, se han realizado diversos ensayos
fisicos en las muestras de suelo para determinar sus propiedades. Estos ensayos
incluyen la determinacion de la granulometria, contenido de humedad, limite
liquido y limite pléastico para clasificar el suelo segun SUCS.
Preparacion de las muestras: Las muestras de suelo recolectadas de la cantera
se secan al aire 0 en un horno a una temperatura constante hasta alcanzar un estado
seco. Posteriormente, se tamizan para obtener una muestra de suelo que pase a
través de un tamiz de tamafio determinado, generalmente de 4.75 mm.
NTP 339.127 Ensayo de contenido de humedad: (INACAL, 2019)
— Se pesa una porcion de la muestra de suelo antes de secarse en el horno.
— La muestra se coloca en el horno a una temperatura de 105 °C, hasta que se
alcance un peso constante.
— Se vuelve a pesar la muestra después de secarse, y la diferencia de peso se
utiliza para calcular el contenido de humedad.
Figura 34

Ensayo de Contenido de Humedad al Suelo para Adobes
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NTP 339.128 Ensayo de granulometria: (INACAL, 2019)

— Lamuestra de suelo se pasa a través de una serie de tamices apilados en orden
decreciente de tamario de abertura de malla.

— Cada tamiz se agita mecanicamente durante un tiempo determinado para
asegurar que todas las particulas pasen a través.

— Se pesa la cantidad retenida en cada tamiz y se calcula el porcentaje relativo
de cada fraccion de tamafio.

Figura 35

Ensayo de Granulometria al Suelo para Adobes

NTP 339.129 Ensayo de limite liquido: (INACAL, 2019)

— Se toma una porcion de la muestra de suelo que ha sido tamizada a través de
un tamiz de 425 pm.

— Se mezcla con agua para formar una pasta y se coloca en la copa Casagrande.

— Lacopa se coloca en un dispositivo que permite darle golpes estandar a través
de una cuchara.

— Se realiza un seguimiento del nimero de golpes necesarios para que la ranura

formada en la copa se cierre a lo largo de una longitud especifica.
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Figura 36

Ensayo de Limite Liquido al Suelo para Adobes
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NTP 339.129 Ensayo de limite plastico: (INACAL, 2019)

— Se toma una porcién de la muestra de suelo utilizada para el ensayo de limite
liquido y se amasa hasta que alcanza un estado pléstico.

— Se forma pequefios cilindros con el suelo y se enrolla en una superficie lisa
hasta alcanzar un diametro establecido.

— Se repite el proceso para obtener varias bolas y se calcula el promedio del
didmetro de todas las bolas.

Figura 37

Ensayo de Limite Plastico al Suelo para Adobes




3.6.1.5.Proceso de produccion de adobes
El proceso de produccion de adobes utilizando hojas de pino o ichu por
separado ha consistido principalmente en los siguientes pasos:
Preparacion del suelo: El suelo se tamiza para eliminar piedras de mas de 5 mm
y materiales indeseables, y se mezcla con agua hasta obtener una consistencia
adecuada, similar a la de una masa de modelar. Luego se mantiene el suelo en
reposo hiumedo durante 24 horas.

Figura 38

Preparacion del Suelo para la Produccién de Adobes en Miravalle

Preparacion de la adobera: Se prepara la adobera de 40 cm x 20 cm x 10 cm
para ensayos a flexion y absorcion, pero también se debe tener una adobera de 10
cm de lado para ensayos a compresion.

Preparacion de las hojas aciculares: Si se utiliza hojas de pino, se recolectan y
se dejan secar al sol hasta que estén crujientes. Luego, se desmenuzan o se cortan

en trozos pequefos. En el caso de las hojas de ichu, también se recolectan y se
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dejan secar, pero no es necesario cortarlas. Las fibras de paja utilizadas
presentaban didmetro de 1 a4 mm, longitud de 100 a 150 mm, con peso especifico
de masa de 210 kg/m3. Mientras que, para las fibras de pino utilizadas presentaban
didmetro de 1 a 2 mm, longitud de 100 a 150 mm, con peso especifico de masa de
550 kg/m3, respectivamente.

Figura 39 Preparacion de las Hojas Aciculares para la Mezcla con el Suelo
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Mezcla del suelo con las hojas: Se afiaden las hojas de pino desmenuzadas o las
hojas de ichu secas al suelo preparado, y se mezclan bien hasta que las hojas
queden distribuidas de manera homogénea en la masa de tierra. La proporcion de
hojas es de 0.5%, 1.5% y 3% con respecto al volumen del suelo.

Tabla 14

Fibras en Peso para la Produccion de 1 m3 de Mezcla de Suelo

] ] Porcentaje en peso
Cantidad de fibras en peso

0.005 0.015 0.03
Fibras de paja 1.05 3.15 6.3
Fibras de pino 2.75 8.25 16.5
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Figura 40 Mezcla del Suelo con las Hojas Aciculares en Miravalle
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Moldeo de los adobes: La masa resultante se coloca en moldes de madera con la
forma deseada para los adobes. Se rellena la adobera echando mucho barro con
fuerza. Se compacta la masa dentro de los moldes, utilizando presion manual,
hasta que esté bien compacta y tenga una forma definida. El adobe debe estar
humedo y espolvoreado con arena fina para que no se pegue. El barro debe quedar
al ras del adobe, alisando la superficie con una regla.

Figura 41 Moldeo de los Adobes en Miravalle
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Figura 42 Moldeo de los Cubos de Adobes en Miravalle

Secado de los adobes: Se deja que el adobe se seque durante un promedio de 24
a 48 horas. Luego se retira el adobe levantando ambas asas y girandolo
rapidamente, cuidando que el adobe no se deforme. Después, los adobes se dejan
secar al aire libre, preferiblemente a la sombra, durante varios dias o semanas
(como maximo 28 dias). Durante este tiempo, los adobes pierden la humedad y se
endurecen gradualmente. Se debe evitar que los adobes se expongan a la lluvia o
a la humedad excesiva durante este proceso para evitar deformaciones o dafios.

Figura 43 Secado de los Adobes en Miravalle, Chalamarca
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Figura 44

Especimenes de Adobe de Miravalle para Ensayos Mecanicos

3.6.1.6.Ensayos en unidad a los adobes

Los ensayos fisico mecanicos a los adobes se han realizado en el
laboratorio GSE de la ciudad de Chota, siendo asi, los adobes producidos en
Miravalle se trasladaron con sumo cuidado protegiendo los mismos con aserrin en
contenedores herméticos. Los adobes ensayados fueron de dimensiones de 40 cm
x 20 cm x 10 cm para pruebas a flexion y absorcion por capilaridad y de 10 cm de
lado para ensayos a compresion, de acuerdo a la norma E.080 (MVCS, 2017).
Figura 45

Dimensiones de los Especimenes de Adobe para Ensayos en Unidad

10 cm/

10 cm
20 cm
<+“—>
10 cm 40 cm
Espécimen para ensayo a la compresion Espécimen para ensayo a la absorcién y flexion
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El procedimiento para los ensayos en unidad del adobe esta regido por
normas nacionales e internacionales segln cada caso:
Preparacion de muestras: Se seleccionan adobes representativos de la
produccion y se toman muestras de ellos para realizar los ensayos. La muestra ha
consistido en 90 unidades de adobe del lote de adobes producido.
Absorcion por capilaridad: Este ensayo evalua la capacidad de los adobes para
absorber agua por capilaridad. Para ello, se sumerge parcialmente una muestra de
adobe en agua durante un tiempo determinado. Luego se mide la altura que
alcanza la humedad en la muestra. Este valor indica la capacidad de absorcion del
adobe. Asi mismo, se pesa antes y después del contacto con el agua para verificar

asi el porcentaje de absorcion de acuerdo a lanorma UNE 41410 (AENOR, 2008).

Figura 46

Ensayo de Absorcién por Capilaridad
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Resistencia a la compresion: Este ensayo evalUa la resistencia del adobe a cargas
de compresién. Se utiliza una méaquina de ensayos de compresion, donde se ubica
la muestra cubica de adobe (muestra de 10 cm de lado) entre dos plataformas. Se
aplica una carga gradualmente hasta que la muestra se rompe. La carga maxima
soportada por la muestra se registra como la resistencia a la compresion del adobe.
Este ensayo se realiza de acuerdo a la norma E.080 (MVCS, 2017).

Figura 47

Muestras para Ensayos a Compresion: Cubos de Adobe

Figura 48

Pesado de Cubos de Adobe para Ensayo a Compresion
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Figura 49 Ensayo a Compresion en Cubos de Adobe
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Resistencia a la flexidn: Este ensayo evalua la resistencia del adobe a esfuerzos
de flexion. Se utiliza una maquina de ensayos de flexion, donde se apoya la
muestra de adobe (de 40 cm x 20 cm x 10 cm) en dos soportes en sus extremos.
Se aplica una carga en el centro de la muestra hasta que se produce la ruptura. La
carga maxima soportada y la deformacion registrada se utilizan para determinar
la resistencia a la flexion del adobe. Para este ensayo no existe normas nacionales
que, lo normen por lo que, se ha seguido la norma ASTM C67 (American Society
of Testing Materials, 2019).

Figura 50 Muestras de Adobe para Ensayo a Flexion
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Figura 51 Ensayo a Flexion en Adobes con Hojas Aciculares

3.6.1.7.Produccion de pilas y muretes de adobes

El proceso de construccidn de pilas y muros de adobe con mortero de 15
mm (1.5 cm) y adobes con la dosificacion adecuada de ichu, asi como adobes con
la documentacion adecuada de hojas de pino, se puede dividir en:
Dosificacion del mortero: Para construir pilas y muretes de adobe con mortero
de 15 mm, es necesario preparar el mortero en la dosificacion adecuada de ichu o
hojas de pino segun el tipo de adobe que se vaya a usar para la construccion de
los muros. Esto implica mezclar una proporcion adecuada de suelo, fibra y agua.
Preparacién de los adobes con ichu: Para construir adobes con la dosificacion
adecuada de ichu, es necesario mezclar esta fibra vegetal con el barro utilizado
para fabricar los adobes. La cantidad de ichu a usar dependera de la dosificacion
Optima determinada con los ensayos en unidad.
Preparacion de los adobes con hojas de pino: En este caso, se utilizan hojas de
pino como refuerzo estructural para los adobes. Para ello, se deben cortar las hojas
en forma de tiras y luego colocarlas en la mezcla de barro utilizada para fabricar
los adobes. La cantidad de hojas de pino a utilizar dependera de la dosificacion
Optima determinada con los ensayos en unidad.
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Colocacion de los adobes: Una vez que los adobes estan fabricados, se deben
construir las pilas o muretes. En el caso de los adobes se debe aplicar una capa
delgada de mortero (15 mm) tanto en la parte superior como en la parte inferior
del adobe antes de colocarlo en su posicion.

Almacenamiento: Es necesario permitir que el mortero seque adecuadamente.
Esto implica esperar un tiempo determinado (de 14 a 28 dias) para que el mortero
se seque y se endurezca. Durante este periodo es importante proteger las pilas o
muros de la exposicion excesiva al sol, el viento y la lluvia.

Figura 52 Pilas de Adobes de Ichu
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Figura 54

Muretes Tipo B con Adobes de Pino

Figura 55

Muretes Tipo B con Adobes de Ichu

3.6.1.8.Ensayos en mamposteria de adobes
El proceso de realizacion de los ensayos en mamposteria de los adobes,
especificamente en cuanto a la resistencia a compresion axial en pilas y la

resistencia al corte diagonal en muretes, consta de los siguientes pasos:
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Preparacion de las muestras: Se deben preparar las muestras de mamposteria,
de acuerdo a las dimensiones y especificaciones requeridas para el ensayo.
Colocacion de instrumentacion: Antes de someter las muestras a los ensayos, se
deben instalar sensores de carga y medidores de deformacion en las pilas o
muretes. Estos instrumentos permiten registrar los cambios en la carga y
deformaciones durante los ensayos, proporcionando datos precisos sobre el
comportamiento de la mamposteria.

Aplicacién de carga: Una vez preparadas las muestras y colocada la
instrumentacién, se aplica una carga gradual en la direccion deseada (compresion
axial o corte diagonal) utilizando un dispositivo de ensayo. La carga se incrementa
de manera continua y controlada hasta que se alcance la capacidad méxima de
resistencia de la muestra o hasta que se produzca un fallo completo.

Figura 56

Rotura de Pilas en Adobes de Ichu o Pino
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Figura 57

Proceso de Colocacion de los Muretes en la Maquina de Rotura

Figura 58

Rotura de Muretes en Adobes de Ichu
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Figura 59

Rotura de Muretes en Adobes de Pino

3.6.2. Procesamiento de datos
Una vez finalizados los ensayos, se realiza el procesamiento de los datos
obtenidos para determinar la absorcion, capacidad de resistencia a compresion,
resistencia a flexion en unidad, a compresion axial en pilas y resistencia al corte
diagonal en muretes de los adobes. Esto implica calcular, interpretar y comparar
los resultados con los requisitos de las normativas aplicables en el programa
Microsoft Excel 2022.
3.6.3. Analisis de datos
El andlisis de datos se ha realizado en el programa Minitab 22 con el fin
de aceptar o rechazar la hip6tesis nula (Ho) o alternativa (H1). Antes de realizar
la prueba de diferencia de medias, se verifico la normalidad de los datos, y luego

se analizo si el valor de probabilidad p era mayor al nivel de significancia (0.05)

98



3.7.

para el nivel de confianza del 95% aceptando Ho, mientras que, si el valor p es
menor que el nivel de significancia se rechaza Ho y se acepta H1.
Aspectos éticos

Para asegurar los aspectos éticos y criterios de rigor cientifico en la
investigacion se han considerado los siguientes puntos: (Viorato & Reyes, 2019)
Uso ético de los recursos: Utilizar los recursos disponibles de manera eficiente y
responsable. Evitar el desperdicio innecesario y garantizar que los beneficios del
estudio superen los posibles costos ambientales, econémicos o sociales.
Confidencialidad: Proteger la privacidad y confidencialidad de los participantes
y sus datos personales. Asegurar que cualquier informacion recolectada se
mantenga andnimay se utilice solo con fines cientificos.
Impacto ambiental: Evaluar y considerar los posibles efectos ambientales
negativos de la manipulacién de las hojas aciculares de ichu y pino en el
ecosistema local. Tomar precauciones para minimizar cualquier dafio y buscar
alternativas sostenibles si es necesario.
Rigor cientifico: Aplicar métodos cientificos rigurosos en la recoleccion y
andlisis de datos. Utilizar una muestra representativa, realizar experimentos
controlados y utilizar herramientas y técnicas adecuadas para garantizar la validez
y fiabilidad de los resultados.
Divulgacién de resultados: Comunicar claramente los resultados del estudio de
manera precisa y comprensible. No tergiversar ni ocultar datos para obtener

conclusiones sesgadas o incorrectas.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Propiedades fisicas del suelo
El suelo de la cantera Miravalle utilizado para la produccion de adobes en
Chalamarca presenta una gravedad de 2.45 g/cm3 y una humedad natural de
34.23%, lo que implica que, el suelo tiene una estructura densa y compactada,
pero también contiene una cantidad significativa de agua.
El suelo de Miravalle presenta caracteristicas que lo clasifican como un suelo
arcilloso de alta plasticidad. Los resultados de los limites de consistencia muestran
un limite liquido de 55.20% y un indice de plasticidad de 25.80%, lo cual indica
una alta plasticidad en el suelo. Sin embargo, es importante destacar que la
plasticidad es tan alta que se encuentra fuera del rango recomendado por la norma
UNE 41410 (AENOR, 2008).
En cuanto a la gradacion del suelo, se estima que un 95.20% esta compuesto por
arcilla-limo, mientras que un 4.8% corresponde a suelo arenoso. Esto indica que
el suelo no se encuentra dentro del rango granulométrico recomendado por la
norma UNE 41410 (AENOR, 2008), ademas, el suelo, tampoco cumple con la
proporcion de finos (limo y arcilla)-arena recomendada por la norma E.080
(MVCS, 2017), siendo asi, no presenta la gradacion idonea para su uso en adobes.
A pesar de estas caracteristicas que no cumplen con las normas recomendadas, el
suelo de la cantera Miravalle ha sido utilizado en la produccion de adobes con
hojas aciculares debido a que es el suelo que se utiliza tradicionalmente en la

comunidad de Miravalle para la elaboracion de las unidades de mamposteria.
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Tabla 15

Propiedades Fisicas del Suelo para Adobes de Miravalle

Gravedad . Limites de o
Humedad » Gradacion (%) . . Clasificacion
Cantera . especifica consistencia (%)
(gr/cm3)  Arena Arcilla-limo  LL  LP IP  AASHTO SUCS
Miravalle  34.23 2.45 4.80 95.20 55.20 29.40 25.80 A-7-6(17) CH

Figura 60 Curva de Fluidez del Suelo para Adobes de Miravalle
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Figura 61 Abaco Casagrande para Clasificacion SUCS del Suelo de Miravalle
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Figura 62

Huso Granulométrico del Suelo para Adobes de Miravalle
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Figura 63

Huso de Plasticidad del Suelo para Adobes de Miravalle
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4.1.2. Propiedades fisico mecénicas del adobe con ichu o pino

4.1.2.1.Adobes producidos con hojas aciculares de pino
a) Absorcién
En este estudio, se evalu6 la absorcion de adobes producidos con 0.5%, 1.5% y
3% de hojas aciculares de pino respecto al volumen del suelo de Miravalle. Los
resultados obtenidos mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje de
adicién de hojas de pino, disminuia el porcentaje de absorcién de las unidades de
adobe. Es decir, a mayor cantidad de hojas de pino, menor infiltracion de agua en
los adobes. Esto es beneficioso, ya que indica que los adobes tienen una mayor
resistencia a la penetracion del agua.
Es importante destacar que la norma E.080 (MVCS, 2017) no especifica un
porcentaje maximo de absorcion por capilaridad, lo que significa que no considera
este parametro como esencial. Sin embargo, es conocido que los adobes tienden a
deteriorarse cuando estdn en contacto con el agua, especialmente por las
precipitaciones pluviales.
En este sentido, lanorma UNE 41410 (AENOR, 2008) toma en cuenta este criterio
y establece un rango de absorcion méaxima para un BTC tipo 1 del 22%. En el caso
de los adobes con los porcentajes de hojas aciculares de pino mencionados,
ninguno cumple con dicho limite. De hecho, el adobe con el menor porcentaje de
absorcion supera en un 5.15% el limite establecido por la norma.
A pesar de esto, se puede argumentar que a medida que se incrementa el
porcentaje de incorporaciéon de hojas aciculares de pino, los adobes presentan
mejores caracteristicas fisicas. Esto implica que tendra una mayor resistencia y
durabilidad a la intemperie, lo cual es beneficioso en términos de la calidad del

material de construccién.
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En resumen, los adobes fabricados con hojas aciculares de pino en el suelo de
Miravalle presentan diferentes niveles de absorcion de agua segun el porcentaje
de adicion. Si bien ninguno cumple con el limite establecido por la norma UNE
41410 (AENOR, 2008), se pueden utilizar en la construccion de mamposteria
porque a mayor porcentaje de incorporacion de hojas de pino, se obtienen adobes
con mejores caracteristicas fisicas y potencialmente mayores niveles de
resistencia y durabilidad.

Tabla 16

Porcentaje de Absorcion (%) de Adobe Producido con Hojas Aciculares de Pino

Adobe con porcentaje Absorcién (%)
de incorporacion de Promedio
. . M1 M2 M3 M4 M5 M6
hojas de pino
0.5 31.2 30.8 31.7 30.5 311 303 30.93
15 29.5 29.8 30.4 29.1 293 304 29.75
3.0 26.9 27.5 27.3 27.2 26.7 273 27.15

Figura 64

Absorcidon (%) de Adobes a Diferentes Concentraciones de Hojas de Pino
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b) Resistencia a la compresion

El estudio demostré que los adobes que contenian 0.5%, 1.5% y 3% de hojas
aciculares de pino tenian resistencias a compresion de 8.09, 9.59 y 11.25 kg/cm2
(f'b), respectivamente. Estos resultados indican que a medida que se incrementa
el porcentaje de hojas de pino en los adobes, se logra una mayor capacidad de
resistencia a compresion de la unidad de mamposteria, con un incremente
promedio de 1.50 kg/cm2 por cada 1.5% de incremento de hojas aciculares de
pino en la mezcla de suelo. Esto es beneficioso para asegurar el desempefio
estructural de las construcciones rasticas en el centro poblado de Miravalle, con
adobes mas resistentes a compresion.

Sin embargo, cabe resaltar que los adobes con 0.5% y 1.5% de hojas aciculares de
pino no lograron cumplir con la resistencia a compresion minima requerida (10.20
kg/cm?2) segln la norma E.080 (MVCS, 2017). Esto indica que no cumplen con
los requisitos mecanicos establecidos por la normativa nacional para ser utilizados
en la construccién local. Por otro lado, el adobe con 3% de hojas aciculares de
pino si superd la resistencia a compresion minima exigida por la norma en 1.05
kg/cm2, lo que indica que esta unidad de mamposteria presenta las caracteristicas
mecanicas adecuadas para su uso en la construccion segun la normativa nacional.
Pero, es importante sefialar que al comparar estos resultados con la norma UNE
41410 (AENOR, 2008), se evidencia que el adobe con 3% de hojas de pino no
alcanza la resistencia a compresion minima para ser clasificado como un BTC 1
(13.25 kg/cm?2). Esto se debe a que esta norma espafiola se aplica a bloques de
tierra comprimida, es decir, adobes que han pasado por compactacién. En este
estudio, se trabajo con adobes producidos de forma tradicional y manual en

Miravalle, por lo que no se ha aplicado el proceso de compactacion. A pesar de
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esto, los adobes con 3% de hojas de pino cumplen con la norma nacional E.080
(MVCS, 2017), lo que indica que pueden utilizarse en la construccion de
viviendas de mamposteria de hasta dos niveles en la comunidad de Miravalle, tal
como argumenta, la norma nacional de mamposteria.

Tabla 17

Resistencia a Compresion del Adobe Producido con Hojas Aciculares de Pino

Adobe con Resistencia a compresion (kg/cmz2)
porcentaje de hojas Promedio D.E. F’b
. M1 M2 M3 M4 M5 M6
de pino
0.5 765 818 946 9.18 915 9.2 8.80 0.72 8.09
15 10.1 101 10.18 9.73 954 961 9.88 0.28 9.59
3.0 1122 1142 1152 11.62 1122 11.73  11.46 0.21 11.25
Figura 65

Resistencia a Comprension de Adobes con de Hojas de Pino

Resistencia a compresion de los adobes con hojas de pino
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c) Resistencia a la flexion

Los resultados indican que la adicion de hojas aciculares de pino en los adobes
presenta un efecto positivo en su resistencia a flexion. Los adobes con un
porcentaje del 0.5% de hojas de pino alcanzan una resistencia a flexion de 7.99
kg/cm2, mientras que los adobes con un porcentaje del 1.5% y 3.0% logran
resistencias de 9.02 kg/cm2 y 9.97 kg/cm2, respectivamente. Esto demuestra que
a medida que se aumenta el porcentaje de hojas de pino, se obtiene una mayor
capacidad mecénica a flexion.

Es importante destacar que el incremento promedio en la resistencia a flexion es
de 1 kg/cm2 por cada aumento de 1.5% en el contenido de hojas aciculares de
pino. Esta mejora es beneficiosa, ya que, en el caso de los adobes, su capacidad
mecénica a flexion debe ser suficiente para soportar cargas o fuerzas aplicadas en
direccion perpendicular a su eje longitudinal, como los esfuerzos generados por
el techo u otras cargas adicionales.

Segln la norma E.080, los adobes deben superar una resistencia a traccion por
flexion de 1.42 kg/cm2. En este sentido, los adobes con hojas aciculares de pino
superan ampliamente este requisito normativo, representando entre 5.6 y 7.02
veces la resistencia estipulada por la norma nacional. Ademas, segun otras
investigaciones (Medina S. , 2022), la resistencia a flexidn deberia ser de al menos
4.08 kg/cm2, y en este caso, todos los adobes con hojas aciculares de pino también
superan esta recomendacion. Esto indica que el uso de estos adobes en la
construccién es favorable, especialmente aquellos con un contenido del 3% de
hojas de pino, que alcanzan la mayor capacidad mecéanica a flexion.

En conclusion, se puede afirmar que, a mayor porcentaje de hojas aciculares de

pino afiadido a los adobes, se obtiene una mayor resistencia a la flexion. Ademas,
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todos los porcentajes de hojas de pino cumplen con la resistencia a la flexion
minima establecida por la normativa nacional, lo que confirma la viabilidad de
utilizar estos adobes en la construccion de mamposteria en Miravalle.

Tabla 18

Resistencia a Flexion del Adobe Producido con Hojas Aciculares de Pino

Adobe con Resistencia a flexién (kg/cm2)
porcentaje de hojas Promedio D.E. Fy
. M1 M2 M3 M4 M5 M6
de pino
0.5 7.6 85 87 83 89 87 8.45 0.46 7.99
15 9.2 94 96 89 92 92 9.25 0.23 9.02
3.0 109 107 111 105 109 94 10.58 0.61 9.97
Figura 66

Resistencia a Flexion de Adobes con de Hojas de Pino

Resistencia a flexion de adobes con hojas de pino
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4.1.2.2.Adobes producidos con hojas aciculares de ichu
a) Absorcién
En este estudio, se evalu6 la absorcion de adobes producidos con 0.5%, 1.5% y
3% de ichu respecto al volumen del suelo de Miravalle. Los resultados obtenidos
mostraron que a medida que aumentaba el porcentaje de adicion de ichu,
disminuia el porcentaje de absorcion de las unidades de adobe. Es decir, a mayor
cantidad de ichu, menor infiltracion de agua en los adobes, alcanzando en
promedio 29.58%, 28.37% y 26.87%, respectivamente. Esto es beneficioso, ya
que indica que los adobes tienen una mayor resistencia a la penetracién del agua.
Es importante destacar que la norma E.080 (MVCS, 2017) no especifica un
porcentaje maximo de absorcion por capilaridad, lo que significa que no considera
este parametro como esencial. Sin embargo, es conocido que los adobes tienden a
deteriorarse cuando estdn en contacto con el agua, especialmente por las
precipitaciones pluviales.
En este sentido, lanorma UNE 41410 (AENOR, 2008) toma en cuenta este criterio
y establece un rango de absorcion méaxima para un BTC tipo 1 del 22%. En el caso
de los adobes con los porcentajes de ichu mencionados, ninguno cumple con dicho
limite. De hecho, el adobe con el menor porcentaje de absorcion (adobe con 3%
de ichu) supera en un 4.87% el limite establecido por la norma.
A pesar de esto, se puede argumentar que a medida que se incrementa el
porcentaje de incorporacion de ichu, los adobes presentan mejores caracteristicas
fisicas. Esto implica que tendrd una mayor resistencia y durabilidad a la
intemperie, lo cual es beneficioso en términos de la calidad del material de

construccioén.
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En resumen, los adobes fabricados con ichu en el suelo de Miravalle presentan
diferentes niveles de absorcion de agua segun el porcentaje de adicion. Si bien
ninguno cumple con el limite establecido por la norma UNE 41410 (AENOR,
2008), se pueden utilizar en la construccion de mamposteria porque a mayor
porcentaje de incorporacion de ichu, se obtienen adobes con mejores

caracteristicas fisicas y potencialmente mayores niveles de resistencia y

durabilidad.

Tabla 19

Porcentaje de Absorcion (%) de Adobe Producido con Hojas Aciculares de Ichu

Adobe con porcentaje Absorcién (%)
de incorporacion de Promedio
. M1 M2 M3 M4 M5 M6
hojas de Ichu
0.5 29.3 29.4 30.2 29.9 29.7 29 29.58
15 28.3 28.5 29.3 28.1 279 281 28.37
3.0 26.4 26.8 27.1 26.7 269 273 26.87

Figura 67

Absorcion (%) de Adobes a Diferentes Concentraciones de Ichu

Absorcion del adobe con ichu
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b) Resistencia a la compresion

El estudio demostrd que los adobes que contenian 0.5%, 1.5% y 3% de ichu tenian
resistencias a compresion de 8.13, 9.41 y 10.27 kg/cm2 (f°b), respectivamente.
Estos resultados indican que a medida que se incrementa el porcentaje de ichu en
los adobes, se logra una mayor capacidad de resistencia a compresion de la unidad
de mamposteria, con un incremente promedio de 1.0 kg/cm2 por cada 1.5% de
incremento de ichu en la mezcla de suelo. Esto es beneficioso para asegurar el
desempefio estructural de las construcciones ruasticas en el centro poblado de
Miravalle, con adobes de ichu més resistentes a compresion.

Sin embargo, cabe resaltar que los adobes con 0.5% y 1.5% de ichu no lograron
cumplir con la resistencia a compresion minima requerida (10.20 kg/cm2) segun
la norma E.080 (MVCS, 2017). Esto indica que no cumplen con los requisitos
mecénicos establecidos por la normativa nacional para ser utilizados en la
construccion local. Por otro lado, el adobe con 3% de ichu si supero6 la resistencia
a compresion minima exigida por la norma en 0.07 kg/cm2, aun cuando este valor
es minimo, indica que esta unidad de mamposteria presenta las caracteristicas
mecéanicas adecuadas para su uso en la construccidn segun la normativa nacional,
en contraste con las otras unidades de mamposteria.

Pero, es importante sefialar que al comparar estos resultados con la norma UNE
41410 (AENOR, 2008), se evidencia que el adobe con 3% de ichu no alcanza la
resistencia a compresion minima para ser clasificado como un BTC 1 (13.25
kg/cm2). Esto se debe a que esta norma espariola se aplica a blogques de tierra
comprimida, es decir, adobes que han pasado por compactacion. Mientras que, en
este estudio, se trabajé con adobes producidos de forma tradicional y manual en

Miravalle, por lo que no se ha aplicado el proceso de compactacion, sino que,
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simplemente se ha agregado el ichu a la mezcla. A pesar de esto, los adobes con

3% de ichu cumplen con la norma nacional E.080 (MVCS, 2017), lo que indica

que pueden utilizarse en la construccién de viviendas de mamposteria de hasta

dos niveles en la comunidad de Miravalle, tal como argumenta, la norma nacional

de mamposteria.

Tabla 20

Resistencia a Compresion del Adobe Producido con Ichu

Adobe con Resistencia a compresion (kg/cmz2) )
) ) Promedio D.E. F’b
porcentaje deichu M1 M2 M3 M4 M5 M6
0.5 836 811 826 9.04 877 8.36 8.48 0.35 8.13
15 979 937 999 964 939 976 9.66 0.24 9.41
3.0 10.3 103 10.53 10.28 10.63 10.45 1042 0.15 10.27
Figura 68
Resistencia a Comprension de Adobes con de Ichu
Resistencia a compresion de los adobes con hojas de ichu
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c) Resistencia a la flexion

Los resultados indican que la adicion de ichu en los adobes presenta un efecto
positivo en su resistencia a flexion. Los adobes con un porcentaje del 0.5% de
ichu alcanzan una resistencia a flexion de 8.69 kg/cm2, mientras que los adobes
con un porcentaje del 1.5% y 3.0% logran resistencias de 9.79 kg/cm2 y 11.02
kg/cm2, respectivamente. Por tanto, adquieren buena resistencia a flexion, pero,
ademas esto demuestra que a medida que se aumenta el porcentaje de ichu, se
obtiene una mayor capacidad mecanica a flexion.

Es importante destacar que el incremento promedio en la resistencia a flexion es
de 1.5 kg/cm2 por cada aumento de 1.5% en el contenido de ichu. Esta mejora es
beneficiosa, ya que, en el caso de los adobes, su capacidad mecénica a flexion
debe ser suficiente para soportar cargas o fuerzas aplicadas en direccion
perpendicular a su eje longitudinal, como los esfuerzos generados por el techo u
otras cargas adicionales.

Segln la norma E.080, los adobes deben superar una resistencia a traccion por
flexion de 1.42 kg/cm2. En este sentido, los adobes con ichu superan ampliamente
este requisito normativo, representando entre 6.12 a 7.76 veces la resistencia
estipulada por la norma nacional. Ademas, segun otras investigaciones (Medina
S., 2022), la resistencia a flexion deberia ser de al menos 4.08 kg/cm2, y en este
caso, todos los adobes con ichu también superan esta recomendacion. Esto indica
que el uso de estos adobes en la construccion es favorable, especialmente aquellos
con un contenido del 3% de ichu, que alcanzan la mayor capacidad mecanica a
flexion.

En conclusién, se puede afirmar que, a mayor porcentaje de ichu afiadido a los

adobes, se obtiene una mayor resistencia a la flexién. Ademas, todos los
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porcentajes de hojas de pino cumplen con la resistencia a la flexion minima

establecida por la normativa nacional, lo que confirma la viabilidad de utilizar

estos adobes en la construccién de mamposteria en Miravalle.

Tabla 21

Resistencia a Flexion del Adobe Producido con Hojas Aciculares de Pino

Adobe con Resistencia a flexién (kg/cm2)
porcentaje de hojas Promedio D.E. Fy
. M1 M2 M3 M4 M5 M6
de pino
0.5 7.6 85 87 83 89 87 8.45 0.46 7.99
15 9.2 94 96 89 92 92 9.25 0.23 9.02
3.0 109 107 111 105 109 94 10.58 0.61 9.97
Figura 69
Resistencia a Flexion de Adobes con de Hojas de Pino
Resistencia a flexion de adobes con hojas de pino
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4.1.3. Comparacion técnica de los adobes
4.1.3.1.Absorcion de los adobes

En el andlisis de los adobes producidos con suelo del centro poblado Miravalle,
se encontro que los adobes con hojas de ichu o de pino presentan una disminucion
en su porcentaje de absorcion a medida que se incrementa la cantidad de hojas
aciculares utilizadas en su fabricacion. Esta reduccion en la absorcion los hace
mas resistentes a los efectos climaticos adversos. Sin embargo, se observé que los
adobes con ichu presentan una menor absorcion en comparacion con los adobes
con hojas aciculares de pino, lo que indica que los adobes con ichu son mas
resistentes a la humedad, mientras que, los adobes con hojas de pino permiten una
mayor infiltracion del agua que, los adobes con ichu. Sin embargo, a pesar de esta
diferencia, la variacion en el porcentaje de absorcién entre los adobes con ichu y
pino es de solo 0.23% para los adobes con un 3% de hojas aciculares, siendo asi,
este porcentaje no es significativamente alto y no genera una gran diferencia entre
uno u otro adobe con hojas aciculares.

Asi mismo, es importante tener en cuenta que, en todos los casos, los adobes
superan el limite maximo de absorcion por capilaridad de un 22% establecido en
la norma UNE 41410 (AENOR, 2008). Sin embargo, es importante mencionar
gue esta norma se aplica especificamente a bloques de tierra comprimida, y en el
caso de los adobes estudiados, no se han sometido a procesos de compactacion,
lo que explica la mayor cantidad de vacios que pueden ser llenados por agua. Es
decir, son dos productos que se elaboran con los mismos componentes, pero por
diferentes procesos, siendo el proceso de produccion de los bloques de tierra
comprimida semi industrial o industrial, mientras que, los adobes en Miravalle se

producen de forma manual por procesos artesanales, sin uso de compactacion.
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Sin embargo, a pesar de estos resultados, los adobes con hojas aciculares de pino
o ichu pueden ser utilizados en la construccion local en Miravalle. Esto se debe a
que la norma E.080 (MVCS, 2017), que regula la construccion en la zona, no
establece un valor maximo de absorcion que los adobes deban cumplir. Ademas,
se observa una disminucion favorable en la absorcion al utilizar hojas aciculares,
siendo la reduccion ain mayor cuando se emplea ichu que hojas de pino, pero
siendo la diferencia poco significativa (0.23%). Por lo tanto, los adobes con hojas
aciculares de pino o ichu son adecuados para la construccion en Miravalle.
Tabla 22

Absorcidn de los Adobes con Hojas Aciculares

Adobe con porcentaje de Absorcion (%)
incorporacion de hojas aciculares Adobes con hojas de pino Adobes con ichu
0.5 30.93 29.58
15 29.75 28.37
3.0 27.15 26.87
Figura 70

Absorcion de los Adobes con Hojas Aciculares
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4.1.3.2.Resistencia a la compresién de los adobes
Los resultados obtenidos en el estudio muestran que los adobes elaborados con
hojas aciculares y suelo de Miravalle presentan un aumento en su resistencia a
compresion a medida que se incrementa el porcentaje de adicion de hojas de pino
0 ichu. Esta propiedad es de suma importancia, ya que determina la capacidad del
material para soportar cargas verticales, siendo normada tanto a nivel nacional por
la norma E.080 (MVCS, 2017) como a nivel internacional por la norma espafola
UNE 41410 (AENOR, 2008).
Segln la norma E.080 (MVCS, 2017), de todas las dosificaciones analizadas,
unicamente los adobes con un 3% de hojas aciculares de pino o ichu cumplen con
los requisitos establecidos. Por lo tanto, las demas dosificaciones no cumplen con
la normativa y no podrian ser utilizadas en la construccion de edificaciones de
mamposteria.
Asi mismo, es importante mencionar que la norma espafiola UNE 41410
(AENOR, 2008) tiene criterios mas estrictos, ya que analiza bloques de tierra
comprimida en lugar de adobes individuales. En este caso, ninguno de los adobes
alcanza la resistencia a compresion minima establecida por la normativa. Sin
embargo, cabe destacar que la diferencia para alcanzar dicha resistencia es de 2
kg/cm2 para adobes con hojas de pino y de 3 kg/cm2 para adobes con ichu, siendo
la diferencia relativamente baja.
A pesar de esto, ambos tipos de adobes son viables para su uso en la construccion
de mamposteria, ya que superan la resistencia a compresion minima establecida
por la norma E.080 (MVCS, 2017). Simplemente, estos hallazgos permiten
seleccionar la dosificacion adecuada en funcion de la disponibilidad de los

materiales y de las necesidades estructurales de cada proyecto de construccion.
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Por otro lado, los adobes que incorporan hojas aciculares de pino proporcionan
una mayor resistencia a la compresion en comparacion con los adobes que utilizan
hojas de ichu. Los adobes con hojas de pino alcanzan una resistencia a la
compresion de 11.25 kg/cm2, mientras que los adobes con ichu logran una
resistencia de 10.27 kg/cm2. Estos resultados indican que, en condiciones
similares de dosificacion y proceso de fabricacién, los adobes con hojas de pino
tienen una mayor capacidad para soportar cargas verticales.

Tabla 23

Resistencia a Compresion de los Adobes con Hojas Aciculares

Adobe con porcentaje de Resistencia a compresion (kg/cm?2)
incorporacion de hojas aciculares Adobes con hojas de pino Adobes con ichu
0.5 8.09 8.13
15 9.59 9.41
3.0 11.25 10.27
Figura 71

Resistencia a Compresion de los Adobes con Hojas Aciculares
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4.1.3.3.Resistencia a la flexion de los adobes

Los adobes con hojas aciculares de pino o ichu cumplen con los requisitos
minimos de resistencia a la flexion de normas nacionales e internacionales.
Ademas, los adobes con ichu logran obtener mayor resistencia a la flexion en
comparacion con los adobes con hojas de pino, en promedio alcanzan 8.69, 9.79
y 11.02 kg/cm2 para 0.5, 1.5 y 3% de ichu en los adobes, mientras que, los adobes
con hojas de pino tan solo alcanzan 7.99, 9.02 9.97 kg/cm2 respectivamente,
siendo la diferencia maxima de 1.06 kg/cm2 para los adobes con 3% de ichu. Sin
embargo, se concluye que, ambos adobes pueden ser usados en la construccion.

Tabla 24 Resistencia a Flexion de los Adobes con Hojas Aciculares

Adobe con porcentaje de Resistencia a flexion (kg/cm2)
incorporacion de hojas aciculares Adobes con hojas de pino Adobes con ichu
0.5 7.99 8.69
15 9.02 9.79
3.0 9.97 11.02

Figura 72 Resistencia a Flexion de los Adobes con Hojas Aciculares
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4.1.3.4.Dosificacion adecuada de fibras de ichu o pino en los adobes

La dosificacion del 3% de hojas aciculares, de acuerdo con la norma E.080,
constituye la mejor opcion para la construccion de mamposteria con adobes de
hojas de pino o ichu. Esta dosificacion garantiza la resistencia y propiedades
adecuadas de los adobes, al tiempo que reduce la absorcion por capilaridad y los
potenciales problemas asociados a la humedad. Asi mismo, de acuerdo a la norma
E.080 (MVCS, 2017), la unica dosificacion que cumple con la resistencia a
compresion minima (10.20 KG/CM2) tanto para adobes con hojas de pino, como
para adobes con ichu es 3% de hojas aciculares, por tanto, esta es la dosificacion
mas adecuada para su uso en la construccion de mamposteria.

Figura 73
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4.1.4. Resistencia en mamposteria de los adobes
El resultado indica que las pilas de adobes producidos con una dosificacion del
3% de ichu o del 3% de pino y suelo de Miravalle en Chalamarca, asentados con
un espesor de 1.5 cm de mortero producido con la misma dosificacion, presentan
respectivamente una resistencia a compresion axial de 3.79 kg/cm2 y 4.10
kg/cm2. En ambos casos, esta resistencia resulta insuficiente para garantizar la
capacidad mecénica de las pilas, ya que es menor en 2.33 kg/cm2 y 2.02 kg/cm2
al valor minimo sugerido (6.12 kg/cm2) por la norma E.080 (MVCS, 2017). Sin
embargo, se observa que las pilas construidas con adobes con hojas de pino
presentan una mayor resistencia a compresion en comparacion con las pilas
construidas con adobes de ichu. Por lo tanto, se concluye que el adobe con hojas
aciculares de pino es mas resistente en términos de compresion axial en muretes
que el adobe con ichu. No obstante, es importante destacar que ninguna de las dos
opciones cumple con los requisitos de resistencia establecidos por la norma E.080

(MVCS, 2017) para ser utilizadas como elementos de mamposteria en pilas.

Tabla 25

Resistencia a Compresion Axial en Muretes de Adobes con Hojas Aciculares

Resistencia a comprension axial en Porcentaje de fibras de agave en el adobe
muretes (kg/cm2) 3% de hojas de pino 3% de hojas de ichu
P1 4.42 3.86
P2 4.10 3.98
P3 4.26 3.80
Promedio 4.26 3.88
Desv. Estandar 0.16 0.09
fm 4.10 3.79
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Figura 74

Resistencia a Compresion Axial en Muretes de Adobes con Hojas Aciculares

Resistencia a compresion en pilas

7.00

6.00
5.00
4.10

4.00 3.79

3.00

Resistencia en pilas (kg/cm2)

2.00

1.00

0.00
3% de hojas de pino 3% de hojas de ichu

Porcentaje de hojas aciculares

Enpilas  e==E 080 a compresion en muros

El estudio demostrd que la resistencia a compresion diagonal en muretes de
adobes producidos con un 3% de ichu o un 3% de pino y suelo de Miravalle en
Chalamarca, asentados con un espesor de 1.5 cm de mortero, es de 1.41 kg/cm2'y
1.31 kg/cm2, respectivamente. Estos valores cumplen con la norma E.080
(MVCS, 2017), ya que son 5.64 y 5.24 veces la resistencia minima de compresion
(0.25 kg/cm2) sugerida por dicha norma.

Es importante resaltar que los muretes producidos con adobes con ichu presentan
una mayor resistencia a compresion diagonal en comparacion con los adobes con
hojas de pino. Sin embargo, la diferencia entre ambos resultados es de solo 0.10
kg/cm2, lo cual indica que, en términos generales, son resultados similares.
Ademas, se puede concluir que tanto los muretes producidos con adobes con un

3% de hojas de pino como los muretes con adobes producidos con un 3% de hojas
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de ichu cumplen con la norma E.080 (MVCS, 2017). Esto garantiza la capacidad
estructural de ambos tipos de muretes para su uso en la construccion de viviendas
de mamposteria.

Tabla 26

Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes en Adobes con Hojas de Ichu

Resistencia a comprension Porcentaje de fibras de agave en el adobe
diagonal en muretes (kg/cm2) 3% de hojas de pino 3% de hojas de ichu
M1 1.40 1.40
M2 1.40 1.50
M3 1.30 1.50
Promedio 1.37 1.47
Desv. Estandar 0.06 0.06
Vm 1.31 1.41

Figura 75
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4.2.

Siendo asi, en resumen, se ha determinado que, en el caso de las pilas, los adobes
con hojas de pino logran una mayor resistencia a compresion axial en
comparacion con los adobes con hojas de ichu. Sin embargo, al analizar los
muretes, se evidencia que los adobes con hojas de ichu presentan una mayor
resistencia al corte diagonal que los adobes con hojas de pino. Esta diferencia en
la resistencia se debe a que las cargas aplicadas en los muretes y las pilas no siguen
la misma direccion, lo que permite que una u otra fibra del adobe tenga una
capacidad mecanica superior en cada caso particular. Es importante resaltar que,
si bien los adobes no alcanzan la capacidad mecénica sugerida por la norma E.080
en las pilas, en los muretes superan la resistencia diagonal en cinco veces el valor
minimo establecido por la normativa. Estos resultados garantizan la seguridad de
los muretes en el uso de mamposteria en la construccion de viviendas, pero no de
las pilas.

Por lo que, la capacidad mecanica de los adobes se puede mejorar mediante la
adicién de mayor porcentaje de fibras vegetales, ya sea hojas de pino o hojas de
ichu. Siendo asi, se recomienda utilizar porcentajes mas altos de adicion para
garantizar completamente la resistencia a compresion axial en las pilas. Para ello,
es necesario realizar ensayos de mecanica de materiales en futuras investigaciones
cientificas.

Contrastacion de hipotesis

Para la prueba de hipdtesis inicialmente en el programa Minitab 22 se ha
verificado que, los datos siguen una tendencia normal, luego para verificar si los
porcentajes de incorporacion de hojas aciculares influyen en las propiedades fisico
mecénicas de los adobes, se ha determinado el factor de correlacion de Pearson,

verificando que, este es proximo a 1.00 para resistencia a compresion (0.889) y
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flexion (0.870), por tanto, el porcentaje de adicién de hojas aciculares influye
positiva, directa y significativamente en la resistencia mecanica del adobe, porque
la correlacion es alta, en cambio es préximo a -1.00 para absorcion (-0.887), por
tanto, el porcentaje de adicion de hojas aciculares influye inversa y
significativamente en las propiedades fisicas del adobe, porque la correlacion es
alta, pero esto es favorable, porque indica que, a mayor porcentaje de adicion de
hojas aciculares se tendra adobes mas resistentes mecanicamente y con menor
absorcion, por tanto, se ha aceptado la hipoétesis alternativa (H1), y se ha
rechazado la hipotesis nula (Ho).

Ho: La incorporacion de hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, no
influye significativamente en la resistencia a la absorcion, compresion y flexion
del adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota.

H1: La incorporacién de hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, influye
significativamente en la resistencia a la absorcion, compresiéon y flexion del
adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota.

Asi mismo, se ha verificado que, efectivamente el porcentaje de adicion de fibras
vegetales y el tipo de fibra vegetal influyen en las propiedades fisico mecanicas
del adobe de Miravalle, segun el analisis ANOVA, donde el valor p (probabilidad)
de 0.00 (menor a 0.05 nivel de significancia), confirma la influencia de la fibra.

Tabla 27 Correlaciones de Pearson para Adobes con Hojas Aciculares

Porcentaje de Resistencia a ) ) .
L y Resistencia a flexion
adicién compresion
Resistencia a compresion 0.889
Resistencia a flexion 0.870 0.716
Absorcién -0.887 -0.713 -0.883
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Figura 76

Correlaciones de Pearson para Adobes con Hojas de Pino
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Tabla 28

Analisis de Varianza ANOVA para Absorcion de Adobes

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Porcentaje de adicién 2 64.820 32.4100 124.85 0.000
Fibras vegetales 1 9.100 9.1003 35.05 0.000

Error 32 8.307 0.2596
Falta de ajuste 2 2.349 1.1744 5.91 0.007
Error puro 30 5.958 0.1986

Total 35 82.227

Tabla 29

Analisis de Varianza ANOVA para Resistencia a Compresion de Adobes

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Porcentaje de adicion 2 31.514 15.7572 93.43 0.000
Fibras vegetales 1 2.496 2.4964 14.80 0.001

Error 32 5.397 0.1687
Falta de ajuste 2 1.201 0.6004 4.29 0.023
Error puro 30 4.196 0.1399

Total 35 39.408

Tabla 30

Anélisis de Varianza ANOVA para Resistencia a Flexion de Adobes

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Porcentaje de adicion 2 30.0356  15.0178 97.18 0.000
Fibras vegetales 1 4.6225 4.6225 29.91 0.000

Error 32 4.9450 0.1545
Falta de ajuste 2 0.2400 0.1200 0.77 0.474
Error puro 30 4.7050 0.1568

Total 35 39.6031

También se ha contrastado las medias de las propiedades fisico mecénicas de los
adobes con hojas aciculares de pino y los adobes con hojas de ichu para verificar

la unidad de mamposteria con mejores caracteristicas para su uso en la
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construccion de edificaciones de Miravalle. Para ello, se ha aplicado en Minitab
una prueba t-student de dos muestras, determinando que, para resistencia a
compresion el adobe con hojas aciculares de pino presenta mejores caracteristicas
mecénicas que, el adobe con ichu, pero para la absorcién y resistencia a
compresion el adobe con ichu presenta mejores caracteristicas fisicas que, el
adobe con hojas de pino. Siendo asi, se puede inferir que, ambos tipos de adobe
tienen propiedades con mayor beneficio que otras.

Tabla 31

Analisis t-student de Dos Muestras del Adobe con Hojas Aciculares

Propiedad Prueba de hipdtesis Valor T GL Valor p
Absorcién Ho: i - p2=0 2.06 30 0.024
Hiipu-p2>0
Resistencia a compresion Ho: pu - n2=0 1.52 30 0.050
Hiipu-p2>0
Resistencia a flexién Ho: pu - n2=0 -2.12 33 0.979
Hiipu-p2>0

Nota: wi: Adobes con hojas de pino, p2: Adobes con hojas de ichu, Diferencia: i - po.

Figura 78
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Figura 79

ANOM de Resistencia a Compresion de Adobes con Hojas Aciculares
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Figura 80
ANOM de Resistencia a Flexion de Adobes con Hojas Aciculares
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Pero ademaés se analizaron hipdtesis especificas referentes a la verificacion del
cumplimiento de la absorcion, resistencia a compresion y resistencia a flexion con
respecto a la norma E.080 (MVCS, 2017), mediante una prueba t-student. Se
acepta H1 cuando el valor p es menor a 0.05 (nivel de significancia), caso
contrario se acepta Ho. Por tanto, se ha determinado que, los adobes con hojas
aciculares cumplen con la resistencia a compresion y flexién en unidad, no
obstante, no cumplen con la resistencia a compresion en pilas de mamposteria,
por lo que, requiere mejorar dichas caracteristicas para asegurar la resistencia
mecénica de las unidades de adobe.

Tabla 32

Analisis t-student del Adobe con Hojas Aciculares en Contraste con la

Normatividad

Propiedad Adobes Prueba de hipétesis  Valor T Valor p
Con hojas de pino Ho: p>=22 18.34 1.000
Absorcion
Con ichu Hi:p<22 21.98 1.000
Resistencia a Con hojas de pino  Ho: u=10.2 -0.55 0.591
compresion Con ichu Hi: n<10.2 -3.39 0.003
Resistencia a Con hojas de pino Ho: u=<1.42 33.80 0.000
flexion Con ichu Hi: p>1.42 36.17 0.000

Nota: Para absorcién la hipotesis alternativa (H1) indica que la absorcion es inferior a 22%,
mientras que, la hipétesis nula (Ho) afirma que la absorcion es igual o mayor a 22%, pero como
tanto para adobes con hojas de pino y con hojas de ichu el valor p es 1.00, esto indica que, la
absorcion efectivamente es mayor al rango normado en la norma UNE 41410 (AENOR, 2008).
Para resistencia a compresion Ho indica que, la resistencia a compresion es igual o superior a 10.2
kg/cm2, mientras que, H1 indica que la resistencia a compresion es menor a 10.2 kg/cm2, siendo
aceptada para los adobes con ichu, es decir en promedio estos adobes con 0.5, 1, 1.5% de hojas no
superan la resistencia a compresion dada en la norma E.080 (MVCS, 2017), en cambio, los adobes
con hojas de pino en promedio si alcanzan la resistencia a compresién minima dada en la norma
nacional. Finalmente, para flexion H1 indica que la resistencia a flexion es superior a 1.42 kg/cmz2,

siendo aceptada para ambos tipos de adobe.
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4.3.

Discusion de resultados

El suelo de la cantera Miravalle utilizado para la produccion de adobes en
Chalamarca se clasifica como arcilla de alta plasticidad, compuesta en mas del
90% por finos (arcilla y limo), tal como el suelo natural East Baton Rouge Parish
compuesto por 9.85% de arena, 58.03% de limo y 31.12% de arcilla (Kumar &
Barbato, 2022), pero lo que dista del suelo utilizado por Nasla et al. (2021) que
estaba integrado por 35.08% de arena y el suelo de Yagou que, estaba integrado
por 61% de arena (Babé et al., 2021) cumpliendo ambos con el huso
granulométrico de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), mientras que, en el
estudio el suelo es muy fino, pero ademéas también es muy plastico, con LL de
55.20% e IP de 25.8%, mientras que, el suelo de Kjemisset utilizado por Nasla et
al. (2021) tan solo tenia LL de 35% e IP de 17%, y el suelo de la localidad de
Yagoua analizado por Babé et al. (2021) alcanzaba LL de 36% e IP de 14%. El-
Eman & Al-Tamini (2022) también determinaron que el suelo utilizado para la
produccion de adobes en la ciudad de Al-Ain era fino y altamente plastico, como
el suelo de Miravalle, pero optaron por unirlo con suelo arenoso de las dunas del
desierto de Sharjah para generar una mezcla menos pléstica y mas resistente, la
cual ademas reforzaron con fibra de palma natural, mientras que, en Miravalle se
utiliz6 solamente el suelo natural (arcilloso) con reforzamiento de hojas de pino o
ichu, tal como, Ticlla & Silva (2023) quienes también establecieron una
combinacion del suelo para la produccion de adobes, pero en este caso no
utilizaron fibras vegetales, sino simplemente la compactacién, como medio de
mejoramiento, mientras que, en el estudio de Gaitan (2022) también utilizaron el
suelo fino local en Tacabamba, pero lo estabilizaron con cemento, difiriendo del

analisis donde se ha estabilizado el adobe con fibras vegetales.
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Las fibras de paja y pino utilizadas como refuerzo en los adobes de
Miravalle presentan didmetro de 1 a4 mmy de 1 a 2 mm, longitud de 100 a 150
mm en ambos casos, con peso especifico de masa de 210 y 550 kg/m3,
respectivamente, tal como, las fibras vegetales utilizadas por Nasla et al. (2021),
y similar a las fibras de bagazo de cafia utilizadas por Kamar & Barboto (2022),
pero que difieren de la longitud de las fibras de neem utilizadas por Babé et al.
(2021) que, presentaban longitud de 2 a 6 mm y una densidad de 0.38 g/cm3, sin
embargo, concordaron en las dosificaciones de incorporacion de la fibra vegetal.

Los adobes con hojas aciculares de ichu al 0.5%, 1.5% y 3% del volumen
alcanzaron absorcion de 29.58%, 28.37% y 26.87%, respectivamente, mientras
que, los adobes con hojas aciculares de pino en las mismas dosificaciones
alcanzaron respectivamente 30.93%, 29.75% y 27.15%, por tanto, a medida que,
se incrementa el porcentaje de hojas aciculares en la mezcla de suelo para la
produccion de adobes, se reduce la absorcion capilar de las unidades de
mamposteria en Miravalle, lo que, concuerda con Mendoza (2018) quien obtuvo
absorcién de 29.19 y 27.61% para los adobes base y los adobes estabilizados,
correspondientemente; no obstante, esto difiere con Labiad et al. (2022) quienes
determinaron que al incrementar el contenido de fibras la absorcion aumentaba,
dicha diferencia se debe a que, el tipo de fibra utilizada fue diferente, Labiad et
al. (2022) utilizaron fibras de sisal, las cuales son hojas mas porosas que tienen a
absorber mayores cantidades de agua, lo que explica su incremento en la
absorcion, mientras que, la fibra de paja y las hojas de pino en estado seco le dan
mayor estabilidad a la unidad e impiden la infiltracidn del agua, sin embargo, esta
reduccion en la absorcion no es suficiente para cumplir con la norma UNE 41410

(AENOR, 2008), debido a que, esta trabaja con bloques de tierra comprimida que,
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presentan caracteristicas similares a las del ladrillo, siendo asi, los adobes de
Miravalle no pueden competir con los BTC debido a que, su proceso de
produccion es distinta, mas en futuras investigaciones se podria evaluar la
compactacién de los adobes de Miravalle para convertirlos en bloques de tierra
comprimida; en cambio, los adobes de Kamar & Barboto (2022) si muestran una
reduccién en la absorcion al adicionar fibras de bagazo de cafia, llegando a
cumplir con los criterios de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008) de 22% al
adicionar 1% de fibras de bagazo de cafia. Otro aspecto a reconocer es que, los
adobes con paja ichu presentan menos absorcion que, los adobes con hojas
aciculares de pino, a pesar de que, la diferencia es de tan solo 0.28%, una menor
absorcién es favorable para la construccién de mamposteria sobre todo en el
centro poblado de Miravalle donde el clima es templado con fuertes
precipitaciones pluviales.

Los adobes con hojas aciculares de ichu al 0.5%, 1.5% y 3% del volumen
alcanzaron resistencias a compresion de 8.13, 9.41 y 10.27 kg/cm2,
respectivamente, mientras que, los adobes con hojas aciculares de pino en las
mismas dosificaciones alcanzaron respectivamente 8.09, 9.59 y 11.25 kg/cm2,
representando la quinta parte de las resistencias a compresion alcanzadas por los
adobes de Babé et al. (2021), no obstante, esta diferencia tan notable, se debe a
que, el suelo utilizado por Babé et al. (2021) en su mayoria era arenoso lo que,
aumentaba la resistencia del adobe base sin fibra a 4 MPa, explicando asi, el
notable incremento al utilizar las fibras vegetales, otra diferencia data del proceso
constructivo, mientras que, en Miravalle los adobes se producen por proceso
tradicional de mezclado, moldeo y secado, sin pasar por compactacion, en la

localidad de Yogou los adobes son compactados para adquirir mayor firmeza,
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siendo asi se denominan ladrillos de adobe (Babé et al., 2021). En cambio, los
adobes producidos en Had Laghoualem presentan resistencias a compresion
similares a las obtenidas en la presente investigacion, los adobes con 3% de fibras
de pino alcanzaban 0.87 MPa, mientras que, los adobes con 3% de fibras de paja
alcanzaban 0.86 MPa de fibra de paja (Nasla et al., 2021), siendo asi, la similitud
se debe al uso del mismo tipo de fibra y el mismo proceso de produccion, ademas
de que, han determinado tal como, en la investigacion que, los adobes con hojas
de pino son mas resistentes a compresion que, los adobes con hojas de ichu, no
obstante, la diferencia se da en la eleccion de la dosificacion adecuada, debido a
que, en Had Laghoualem al utilizar tan solo 1% de fibras de pino o paja ya
alcanzan una dosificacion adecuada, por tanto, si aumentan dicha dosificacion la
capacidad mecénica decae, esta diferencia se debe al tipo de suelo utilizado en la
produccion de los adobes, mientras que, en Miravalle el suelo es arcilloso y
mientras mas se adicione mayor porcentaje de fibras mayor resistencia a
compresion se alcanza con una tendencia creciente lineal, en Had Laghoualem el
suelo de Khemisset utilizado es arenoso por lo que, al aumentar las fibras no da
mas consistencia sino que, impide la unién de las particulas existentes de arena
con los pocos finos de la mezcla lo que, genera una disminucién en la resistencia
a compresioén (Nasla et al., 2021), lo que, demuestra que, un mismo tipo de fibra
vegetal puede influir de forma distinta sobre las propiedades mecéanicas de un
adobe, dependiendo del tipo de suelo utilizado para su produccion. Otro aspecto
a recalcar es que, solamente los adobes con 3% de hojas de pino 0 3% de hojas de
ichu en Miravalle superan la resistencia a compresion minima de la norma E.080
(MVCS, 2017) de 10.2 kg/cm2, mientras que, el resto de porcentajes con menor

proporcién de hojas aciculares no alcanza la capacidad mecénica a compresion
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para su uso en la construccion de mamposteria, por tanto, si no se adicionan fibras
vegetales al adobe, este no lograria la capacidad mecéanica necesaria para su uso
en la construccion de acuerdo a la norma E.80 (MVCS, 2017).

Los adobes con hojas aciculares de pino al 0.5%, 1.5% y 3% del volumen
alcanzaron resistencias a flexion de 7.99, 9.02 y 9.97 kg/cm2, respectivamente,
mientras que, los adobes con hojas aciculares de ichu en las mismas dosificaciones
alcanzaron respectivamente 8.69, 9.79 y 11.02 kg/cm2, por tanto, en ambos casos
la resistencia a flexion se incrementa al utilizar fibras vegetales tal como, para los
bloques de tierra comprimida con fibras de bagazo de cafia (Kumar & Barbato,
2022), mientras que, en el estudio Babé et al. (2021) al utilizar paja de neem inicia
con un incremento, pero luego se reduce con 4% alcanzando 0.13 MPa, mientras
que, con hojas de neem la resistencia a flexion aumenta ligeramente hasta 0.11
MPa, por tanto, se puede inferir que, al utilizar fibras vegetales se han obtenido
resistencias a flexion similares que en el presente estudio. Otro aspecto importante
a mencionar es que las resistencias a flexion alcanzadas por los adobes con hojas
aciculares de pino o ichu son hasta seis veces la resistencia a flexion sugerida en
la normatividad (1.42 kg/cm2) lo que, representa un incremento de mas del 300%,
tal como, Atiki et al. (2023) determinaron para los bloques de tierra comprimida
al utilizar 0.5% de fibras de palmera datilera.

Ambos tipos de fibras vegetales logran buena capacidad mecanica en los
adobes de Miravalle (resistencia a compresion, flexion y absorcion), pero los
adobes con hojas aciculares de pino logran mayor resistencia a compresion en
comparacion con los adobes de hojas de paja, siendo asi, a pesar de que, su
resistencia a flexion es ligeramente menor que, los adobes con hojas de ichu y su

absorcidn es ligeramente mayor que, los adobes con hojas de ichu, se recomienda
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el uso de adobes con hojas aciculares de pino, debido a que, la propiedad méas
importante es la resistencia a compresion, no obstante, esto difiere con Rios &
Vargas (2021) quienes analizaron otro tipo de fibras vegetales para mejorar el
adobe, no obstante, concluyeron que, a pesar que, en todos los casos superan la
capacidad mecénica solicitada por la norma E.080, los adobes con paja siguen
presentando las mejores caracteristicas mecanicas, por lo que, para Rios & Vargas
(2021) el ichu sigue siendo la mejor opcion para la produccion de adobes
reforzados, no obstante, cabe recalcar que, dichos autores no estudiaron las hojas
aciculares de pino, por tanto, no han tenido la oportunidad de comparar la paja
ichu con las hojas de pino, mientras que, en Miravalle al comparar ambos se
determina que, los adobes con hojas de pino, tiene mayor resistencia a
compresion, pero para Vasquez (2021) los adobes con ichu presentan mayores
caracteristicas mecéanicas que, los adobes con hojas pino, no obstante, esta
diferencia se explica por el tipo de suelo utilizado para la produccién, mientras
que, Vasquez (2021) utilizé una mezcla de suelo areno arcilloso de Shucapampa
y limoso de Aylambo Bajo, en Miravalle simplemente se ha utilizado el suelo
arcilloso de alta plasticidad; esta diferencia es notoria en el estudio de Medina
(2020) quienes determinaron que, los adobes con hojas de pino presentan mejores
caracteristicas mecanicas que, los adobes base con paja ichu, concordando con la
investigacion debido a que, en el proceso de produccion ambos estudios han
utilizado material de una sola cantera catalogado como suelo arcilloso; asi mismo,
Hoyos (2020) determind que, la adicion de hojas de ichu lejos de incrementar la
resistencia a compresiéon genera una disminucién en la capacidad mecéanica del
adobe, siendo la diferencia a causa del suelo utilizado en la produccion de los

adobes, donde este era areno arcilloso, lo que, ha generado que, las fibras no se
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adhieran eficientemente a causa del bajo contenido de finos, lo que, difiere
sustancialmente de la presente investigacion, donde los adobes de Miravalle se
han producido con suelo arcilloso de alta plasticidad acrecentando su capacidad
mecénica tanto para adobes con hojas de ichu como para adobes con hojas de
pino. Siendo asi, para cada suelo la fibra actuara e influird de forma diferente,
siendo asi, es pertinente que, para cada localidad se analicen las propiedades fisico
mecénicas de los adobes reforzados y se determine una dosificacién adecuada de
adicion.

Los adobes con hojas de ichu o pino mejoran sus propiedades fisico
mecénicas al utilizar la dosificacién de 3% de hojas aciculares respecto al
volumen del suelo de Miravalle en Chalamarca, lo que, concuerda con
Ramakrishnan et al. (2021) quienes a partir de su revision bibliogréafica
concordaron que, a partir del uso de 3% de fibras vegetales (sin importar el tipo
de fibra) los adobes reforzados tienden a incrementar su resistencia a compresion
y flexion hasta en mas del 50% respecto a un adobe base sin fibras, pero difiere
del analisis de Babé et al. (2021) quienes logran la dosificacion adecuada con 2%
de fibras de neem, no obstante, esta diferencia se debe a que, utilizaron otro tipo
de fibra vegetal, pero también difiere de Nasla et al. (2021) quienes a pesar de
usar los mismos tipos de fibra vegetal por separado hojas de pino y hojas de paja,
determinaron dosificaciones adecuadas de 1% para ambos casos, dicha diferencia
se da porque, el tipo de suelo utilizado para la produccién de adobes es diferente,
mientras que, en Miravalle el suelo es arcilloso en Had Laghoualem con suelo de
Khemisset es arenoso con pocos finos (arcilla—limo). También difiere del analisis
de Atiki et al. (2023) quienes determinaron como dosificacién méas adecuada de

fibras vegetales a 0.5%, no obstante, dichos autores utilizaron fibras de palmera
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datilera, mientras que, en Miravalle se utilizo fibras de hojas de paja y hojas de
pino, pero concuerdan en que, a mayor dosificacion de fibras vegetales mayor
capacidad mecénica, por lo que, Atiki et al. (2023), tal como, en la investigacion
concordaron que, se debe analizar porcentajes mayores de adicion de fibras
vegetales, porque la resistencia sigue una tendencia creciente lineal, y no se llego
a encontrar un punto de quiebre para hablar de una dosificacion adecuada por
capacidad mecénica, pero con los porcentajes minimos analizados, se logra
cumplir con las minimas resistencias exigidas por la normatividad.

Los muretes producidos con adobes con 3% de hojas de ichu 0 3% de hojas
de pino en Miravalle, no alcanzan la resistencia a compresion axial normada en la
E.080 (MVCS, 2017), no obstante, superan enormemente la resistencia al corte
diagonal siendo 5.24 y 5.64 veces la resistencia minima dada en la norma nacional
(0.25 kg/cm2), esto difiere sustancialmente, con el estudio de Altamirano (2019)
quien determind que, el murete a compresion lograba cumplir con la resistencia a
compresion axial en pilas dada en la norma E.080 (MVCS, 2017), alcanzando
hasta 10.39 kg/cm2 con 0.80% de paja ichu, pero en ambos casos, el uso de fibras
vegetales incrementa la capacidad mecanica del adobe, por lo que, a pesar de que,
no alcanza a cumplir la resistencia en pilas, si alcanza a cumplir la resistencia en
muretes, y la diferencia para cumplir con la norma puede ser suplida por medio
de la adicion de mayor porcentaje de fibras vegetales, o teniendo mayor control
del proceso constructivo. Por tanto, el uso de adobes con hojas aciculares es viable
para la construccién de mamposteria en Miravalle, tal como en Ecuador segun
determind Montenegro (2019). No obstante, se sugiere analizar dosificaciones
mas elevadas de ichu y hojas de pino para asegurar la capacidad mecanica a

compresion axial en muretes en Miravalle, siendo asi, se puede adicionar hasta
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8% de hojas de pino y hasta 12% de hojas de ichu segun la simulacion lineal de
la capacidad mecénica, estas dosificaciones concuerdan con las proporciones
utilizadas en Cusco por Olivera (2021) quien sugirié porcentajes mayores a 8%
de fibras vegetales para obtener adobes con capacidad mecénica sustancialmente

mejorada respecto a la resistencia a compresion y flexion.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al evaluar la influencia de la incorporacion de hojas aciculares de ichu y

pino respectivamente, en la resistencia del adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota,

de acuerdo con la norma E.080 “Adobes” (MVCS, 2017), se ha determinado que:

1)

2)

3)

Las propiedades fisicas del suelo de la cantera Miravalle utilizada para la
produccion de adobes en Chalamarca la califican como un suelo arcilloso de
alta plasticidad con limite liquido de 55.20% e indice de plasticidad de
25.80%, pero su elevada plasticidad genera que, no cumpla con el huso de
plasticidad de la norma UNE 41410 (AENOR, 2008), ademas el 95.20% de
este suelo son finos (arcillay limo), por tanto, solo el 4.80% es suelo granular,
siendo asi no cumple la gradacion de la norma E.080 (MVCS, 2017), pero
igual se ha utilizado en la produccion de adobes.

Los adobes producidos con hojas aciculares de ichu o pino al 0.5%, 1.5% y
3% del volumen y suelo de Miravalle, Chalamarca disminuyen su porcentaje
de absorcion conforme se incrementa la dosificacion de hojas aciculares, asi
mismo, la resistencia a compresion y resistencia a flexion se incrementa a
mayor porcentaje de hojas de pino o ichu, alcanzando respectivamente 8.09,
9.59y 11.25 kg/cm2 a compresion para adobes con hojas de pino, y 8.13, 9.41
y 10.27 kg/cm2 a compresidn para adobes con hojas de ichu.

Los adobes con hojas de ichu tienen menor absorcion gue, los adobes con
hojas de pino, siendo respectivamente 26.87% y 27.15% para adobes con 3%
de hojas aciculares, pero ademas los adobes con hojas de ichu tienen mayor

resistencia a flexion que, los adobes con hojas de pino siendo respectivamente
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4)

11.02 kg/cm2 y 9.97 kg/cm2; pero a compresion los adobes con hojas
aciculares de pino logran mayor resistencia a compresion que, los adobes con
hojas de ichu, siendo en promedio 11.25 kg/cm2 y 10.27 kg/cm2,
respectivamente, ademas de que, es la Unica dosificacion que, cumple con la
capacidad mecanica exigida en la norma E.080 (MVCS, 2017), por tanto, es
la dosificacion adecuada para su uso en la produccion de adobes en Miravalle,
Chalamarca.

Los muretes de adobes con 3% de ichu o pino y suelo de Miravalle, asentados
con espesor de 1.5 cm de mortero, presentan resistencia a compresion axial de
3.79 kg/cm2 y.4.10 kg/cm2, respectivamente, por tanto, en ambos casos no se
cumple con la norma E.080 (MVCS, 2017), que solicita como minimo 6.12
kg/cm2; no obstante, en corte diagonal los muretes de adobes con 3% de hojas
de ichu y pino representan respectivamente 5.63 y 5.23 veces la resistencia
minima (0.25 kg/cm2) exigida por la norma E.080 (MVCS, 2017), siendo asi,
los adobes con hojas aciculares pueden utilizarse en la construccion de
mamposteria, pero se puede incrementar el porcentaje de adicién de hojas de

ichu y de hojas de pino para asegurar su capacidad mecanica en mamposteria.

5.2. Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda producir adobes con mayor cantidad de hojas de pino o adobes
con hojas de paja que 3% respecto al volumen del suelo del centro poblado de
Miravalle, Chalamarca, con la finalidad de asegurar la capacidad mecanica de
las unidades de mamposteria, no obstante, también se sugiere analizar estas
dosificaciones en laboratorio, previo a su uso o aplicacion en campo.

Se recomienda continuar investigando otras variables que puedan afectar la

resistencia del adobe, como la adicion de otros materiales vegetales o la
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variacion en la proporcion de hojas aciculares en la mezcla. En futuras
investigaciones, se debe considerar el analisis de proporciones mas elevadas
de hojas aciculares de pino o ichu para la produccion de adobes, se sugiere
analizar la incorporacion de 6% a 10% de hojas de pino en el adobe 0 10% a
15% de hojas de ichu, a fin de verificar la dosificacion que, logre producir
unidades con mayor resistencia a compresion, flexion y absorcion. Asi mismo,
se puede plantear el andlisis de las hojas aciculares en conjunto, es decir
mezclas de hojas de pino con hojas de ichu para la fabricacion de adobes.

Se sugiere realizar estudios posteriores para evaluar otros aspectos de los
adobes fabricados con hojas aciculares de ichu y pino, como el aislamiento
térmico y acustico, para determinar si existen beneficios adicionales mas alla
de la resistencia estructural. Esto podria ampliar el conocimiento sobre las
propiedades de estos materiales y brindar mas opciones en la construccion
sostenible.

Se aconseja a los pobladores de la comunidad de Miravalle mejorar el proceso
constructivo de los adobes de la zona, incorporando la compactacion manual
de la mezcla de suelo utilizada en la produccion de adobes, por medio del

apisonamiento por capas al momento de realizar la construccion de los adobes.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS

Tesis: Influencia de la incorporacion de hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, en la resistencia del adobe Miravalle, Chalamarca, Chota

2021

Tesista: Frank Royner Silva Marrufo

Formulacion

del problema Objetivos Hipotesis Variable Dimension Indicador Metodologia
¢Como influye  Objetivo general H1: La . . . Longitud méxima .
la incorporacion Evaluar la influencia de la incorporacion de hojas incorporacion de . Varlablle Hojas aplculares de Porcentajes de Enfoquj\lei.Vglgzl\:;l;:l;ﬁTlvo
de hojas aciculares de ichu y pino respectivamente, en la hojas aciculares |ndeper]d|ente ichu incorporacion Tioo: DESCpRIPTIVO
aciculares de resistencia del adobe, Miravalle, Chalamarca, Chota, de de ichu y pino . Hojas . . Longitud maxima CpOF.zRELACIONAL
ichu y pino acuerdo con la norma E.080 “Adobes” (MVCS, 2017).  respectivamente, aciculares de Hojas aciculares de Porcentajes de EXPLICATIVO
respectivamente, Objetivos especificos influye ichu y pino pino incorporacion Disefio: EXPERIMENTAL
en laresistencia -~  Determinar las propiedades fisicas del suelo de la  significativamente Granulometria " CLASICO
del adobe, cantera Miravalle utilizada para la produccion de en la resistencia a Suelo para Limite liquido
Miravalle, adobes en Chalamarca. la absorcion, elaboracion de Limite pléstico Muestra: 90 adobes con
Chalamarca, — Analizar la absorcién, resistencia a compresion y compresion y adobes Gravedad de los sélidos hojas aciculares y suelo
Chota? resistencia a flexién de adobes producidos con flexion del adobe, Humedad arcilloso de la comunidad de
hojas aciculares de ichu o pino al 0.5%, 1.5% y Miravalle, Absorcion por capilaridad Miravalle, del distrito de
3% del volumen y suelo de Miravalle Chalamarca, i i i :
e ' Chota Variable Adobes con hojas Resistencia a la Chalamarca, Chota. Se han

—  Comparar técnicamente los adobes con hojas de
ichu o pino para determinar la dosificacion
adecuada para su uso en la produccion de adobes
en Miravalle, Chalamarca.

—  Determinar la resistencia a compresion axial y
compresion diagonal en muretes de adobes
producidos con la dosificacién adecuada
técnicamente de ichu o pino y suelo de Miravalle
en Chalamarca, asentados con espesor de 1.5 cm.

dependiente
Resistencia del
adobe

aciculares de ichu

compresion

Resistencia a la flexion

Adobes con hojas
aciculares de pino

Absorcién por capilaridad

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Mamposteria de
adobes

Resistencia a compresion
axial

Resistencia traccion
indirecta o corte diagonal

elaborado 45 adobes con
hojas de pino y 45 adobes
con ichu para ensayos a
compresion (cubos de 10 cm
de lado), flexion (40x20x10
cm) y absorcién (adobes de
40x20x10cm). Asi mismo,
con las dosificaciones
adecuadas se efectuaron
pruebas de mamposteria.
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Cantera de arcilla en Miravalle, Chalamarca, Chota
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Fotografia 3. Ensayo de limite liquido del suelo
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Fotografia 4. Ensayo de limite plastico del suelo
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Fotografia 5. Ensayo de granulometria del suelo

Fotografia 6. Ensayo de contenido de humedad del suelo
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Fotografia 9. Recoleccién de hojas de pino en el bosque local
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Fotografia 10. Prado de ichu en Miravalle, Chalamarca, Chota
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Fotografia 11. Recoleccion de ichu en la pradera local
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Fotografia 13. Mezcla de suelo con fibras vegetales
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Fotografia 15. Secado de adobes

Fotografia 16. Bloques de adobe producidos con hojas aciculares
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Fotografia 17. Adones producidos con hojas aciculares en Miravalle
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Fotografia 19. Otra forma de apilar adobes en Miravalle, Chalamarca, Chota

Fotografia 20. Vivienda construida con adobes en el C.P. Miravalle, Chalamarca, Chota




Fotografia 21. Vivienda construida con adobes en el C.P. Miravalle, Chalamarca, Chota
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Fotografia 23. Pesado de blogues de adobe para ensayos a compresion
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Fotografia 25. Ensayo a flexion en bloques de adobe
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Fotografia 27. Muretes de adobe con hojas aciculares

Fotografia 28. Prueba de compresion axial en pilas
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Fotografia 29. Colocacion del murete al equipo para realizar el ensayo de corte diagonal
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Anexo C. Resultado de ensayos de laboratorio
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LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

BORATORIO
CONSTRUGCION

'| PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO
RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MiRAVALLE, CHALAMARCA,

CHOTA".

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA _MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA < ESTUDIO DE TESIS HECHOPOR : |CD
SOLICITANTE FRANK ROYNER SILVA MARRUFO ING.RESP. : GRR
ESTRATO H TERRENO NATURAL FECHA 12/11/2022
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MAXIMO
CALICATA C-01 MASA INICIAL 510.0 g
MUESTRA tM-1 FRACCION SECA 510.0 g
UBICACION : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA PROFUND. (M.) : =
TAMIZ AASHTO T-27 MASA PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
31720 80.89
3" 76.200
2 1/2" 63.500 % Masa Material >4: 0.0%
2" 50.800 % Masa Material <4 100.0%
11/2" 38.100 Limite Liguido (LL) : 55.2
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 29.4
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 25.8
1/2" 12.700 Clasificacion(SUCS) : CH
2/8" 9.500 Clasific (AASHTO) : A-7-6(17)
N° 4 4.750 100.0 '
N°8 2.360
N° 10 2.000 0.3 0.1 0.1 99.9 Contenido de Humedad (%) : 3423
N° 16 1.190 Materia Orgénica ;
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
Ne° 40 0.425 2.50 0.5 0.5 99.5 Descripcién del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 6.90 1.4 1.9 8.1 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 15.00 29 4.8 95.2
< N° 200 FONDO 485.30 95.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE
ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA".

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA ESTUDIO DE TESIS HECHO POR F L.C.D
SOLICITANTE FRANK ROYNER SILVA MARRUFO ING. RESP. : GRR
ESTRATO TERRENO NATURAL FECHA 3 12-nov.-22
DATOS DE LA MUESTRA
|MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA
CALICATA 1 C-01 MUESTRA: M- 1
UBICACION  : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA PROF. (M.): -
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1400.0
MASA SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1043.0
MASA DE CAPSULA (gr.)
MASA DEL AGUA 357.0
MASA DE SUELO SECO 1043.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 34.23
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 34.23

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

van Cieza Diaz
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n Cieza Diaz
LABORATORISTA BUELOS CONCRETO Y ASFALTO

B LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
& ' N
= R
~ S
3 B aver | PROYECTO: "INFLUENCIADE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y
== f‘f‘f”‘“{‘ff‘f""“““”t‘ PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
: = CHALAMARCA, CHOTA".
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T83; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA:  ESTUDIO DE TESIS - HECHO POR 1CD
SOLICITANTE:  FRANK ROYNER SILVA MARRUFO ING. RESP. GRR
ESTRATO TERRENO NATURAL FECHA 12-nov.-22
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL _ : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA
CALICATA : c-01 MUESTRA M-1
UBICACION MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA PROFUNDIDAD 5
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
MASA TARRO + SUELO HUMEDO ) 48.32 51.80 53.49
MASA TARRO + SUELO SECO ) 3587 38.50 40.13
MASA DE AGUA © 12.45 13.30 13.36
MASA DEL TARRO @ 14.20 14.47 15.13
MASA DEL SUELO SECO (@) 2167 24.03 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 57.45 55.35 53.44 56.41
NUMERO DE GOLPES 15 24 36 25,00
LIMITE PLASTICO
e TARRO 6 10
MASA TARRO + SUELO HUMEDO @ 17.30 17.35
MASA TARRO + SUELO SECO © 15.25 15.36
MASA DE AGUA () 2.05 1.99
MASA DEL TARRO @ 825 8.63
MASA DEL SUELO SECO © 7.00 6.73
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.29 29.57 29.43
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
50.44
g 5844
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2 s
= E T~
5
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- N S ey \
54.44 -
o | ]
o H
5 5344 ] \;
Z i
2 s ¢
o i
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10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.2
LIMITE PLASTICO 29.4
INDICE DE PLASTICIDAD 25.8
Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICTANTE.
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~ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y
PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA,

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : ESTUDIO DE TESIS HECHO POR 1.C.D
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO ING. RESP. G.RR
ESTRATO TERRENO NATURAL FECHA 12-nov.-22
DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL  : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA
CALICATA  : C-01 MUESTRA:  M-1
UBICACION  : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA PROFUNDIDAD: -
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D854
| METODO DE ENSAYO "B" |
Gravedad especifica de sélidos (@) 2.45
Temperatura del agua destilada durante el ensayo °C 232
Coeficiente de Temperatura (K) s 0.99929
Gravedad especifica de sélidos corregida por T° (@) 2.45

OBSERVACIONES:
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LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

N

WY
INGENIERO CIVIL
fen.CIP N° 267870




INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES Fecha 3
Pégina 1de1
TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA",
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Muestreado por : Solicitante
Atencién : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA Fecha de Ensayo: 28/01/2023
Material : ADOBE TIPO B INCORPORANDQ EL 0.5 % DE HOJA DE PINO ( 6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de musstra : ADOBE TIPO B
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 8
1 Peso de la muestra sss (g) 10253 10325 10286 10306 10295 10263
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7812 7894 7810 7897 7850 7876
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 312 308 81.7 30.5 31.1 30.3 31.0
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
Pagina 1de1
TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA",
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Muestreado por : Solicitante
Atencion : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHALAMARCA, CHOTA Fecha de Ensayo: 28/01/2023
Material : ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO (6 UNIDADES) Turno: Diurno
Tipo de muestra :ADOBE TIPO B
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 10025 9958 9956 10001 9996 9975
< Peso de la musstra secada al horno (g) 7741 7672 7635 7747 7731 7650
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 29.5 29.8 304 29.1 293 304 29.7
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES Fecha =
Pagina 1de1

TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA".
Solictante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Muestreado por : Solicitante
Atencion : FRANK ROYNER SILVA MARRUFQ Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHALAMARCA, CHOTA Fecha de Ensayo: 28/01/2023
Material : ADOBE TiPO B INCORPORANDO EL 3.0 % DE HOJA DE PINO ( 6 UNIDADES) Turno: Diumo
Tipo de muestra : ADOBE TIPO B
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 8968 8956 9025 9125 9205 89865
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7067 7024 7090 7174 7265 7042
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 26.9 275 273 27.2 268.7 27.3 27.2

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA - ADOBES Fecha e
Pagina 1det

TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA".
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Muestreado por : Solicitante
Atencion : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO DE CHALAMARCA, CHOTA Fecha de Ensayo: 27/01/2023
Material : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU Turno: Diurno
Tipo de muestra :ADOBE TIPO A
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 10025 10120 10063 10165 10205 10052
3 Peso de la muestra secada al horno (g) 7753 7821 7729 7828 7868 7792
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 29.3 29.4 30.2 29.9 29.7 29.0 29.6

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cddigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha -
Pagina tdet

TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA",
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Muestreado por : Solicitante
Atencién : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Ensayado por : G.RR
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO DE CHALAMARCA, CHOTA Fecha de Ensayo: 27/01/2023
Material : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU Turno: Diurno
Tipo de muestra :ADCBE TIPO A
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 9253 9315 9295 8402 9315 9385
3 Peso de la muestra secada al horno (g) T212. = 7249 7189 7340 7283 7326
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 283 28.5 29.3 28.1 27.9 28.1 28.4

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

1.V
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INFORME Cdédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA - ADOBES Fecha &
Pagina 1det

emse: Ceremias Rima
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TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE,
CHALAMARCA, CHOTA".
Saiicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Muestreado por : Solicitante
Atencion : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE CHALAMARCA, CHOTA Fecha de Ensayo: 27101/2023
Material : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU Turno: Diurno
Tipo de muestra :ADOBE TIPOA
Procedencia : ELABORACION PROPIA
DETERMINACION DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ADOBES POR CAPILARIDAD EN (5 mm) SUMERGIDO EN 10 MINUTOS +-2
DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Peso de la muestra sss (g) 7586 7852 7605 7596 7612 7596
3 Peso de la muestra secada al horno (g} 6003 6035 5983 5995 5998 5967
RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 26.4 26.8 271 26.7 26.9 273 26.9
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma: n
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LABORATORIO wcame&{iifp e ON SAC
INGENIERIA& SAC ! [NERA




INFORME DE ENSAYO

Cédigo

SGC-F-28

LamORATORIO
oENERIA & CONDTRUCTION £

RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

01

: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA

TESIS DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha : 28-01-23 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra : ADCBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJA DE PINO ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DIMENSIONES PROMEDIO {¢m) | ARpa BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. Rﬂ::::ﬁ“ RESISTENCIA
N :ﬂ%‘;‘;ﬁi PESO (g) (cm?) {kn) (kg) (g/emey | OBTENIDA (kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=w/A)
1 ADOBEN°1 1170 10.00 10.0 100 100 7.50 765 8 7.50E+02
2 ADOBE N° 2 1178 10.00 10.0 10.0 100 8.02 818 8 8.02E+02
3 ADOBE N° 3 1155 10.00 i0.0 10.0 100 9.28 946 9 9.28E+02
4 ADOBEN° 4 1122 10.00 10.0 10.0 100 9.00 918 9 9.00E+02
5 ADOBEN° 5 1136 10.00 100 10.0 100 8.97 915 9 8.97E+02
6 ADOBE N° 6 1184 10.00 10.0 10.0 100 9.02 920 8 9.02E+02
PROMEDIO 8.8 8.63E+02
DESV. ESTANDAR 0.7 7.04E401
f'b 8.1 7.93E402
OBSERVAC: Las Adobes fueron proporcionados por el ellab io solo realizé el ensayo a la compresion.
Dénde: C=W/A
C = Resil ia a la compresién del {kg/em?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N
A= Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
. LABORATORIO LAB
S INGENIERIA & CONSTRUCCION SAC INGENIERIA &
L AR ke sttt -3'3}5;7;,:7}'}5;”‘
Ivdn Cieza Diaz “INGEN
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INFORME DE ENSAYO codigo sGC-F-28

> TN
{ > s I ) RESISTENCIA A LA COMPRESION e o
UNIDAD DE ALBANILERIA

e X Cons Ruccion 47

NTP 339.613: 2017

: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA

TESIS RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha : 28-01-23 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra : ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO (8 UNIDADES)  TURNO : DIURNO
- DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | ARgA BRUTA | CARGAMAX. | CARGA MAX. R;z'rs;:?;:‘ RESISTENCIA
Ne :ﬂu l;lsGTORi PESO (g) (cm?) {kn) (ke) (kg/emt) |OBTENIDA (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) w w (C=W/A)
1 ADOBE N° 1 1249 10.00 10.0 10.0 100 9.0 1010 10 9.90E+02
2 ADOBE N° 2 1101 10.00 10.0 10.0 100 10.20 1040 10 1.02E+03
3 ADOBE N° 3 1159 10.00 10.0 10.0 100 9.98 1018 10 9.98E+02
4 ADOBE N° 4 1189 10.00 100 10.0 100 9.54 973 10 9.54E+02
5 ADOBE N° 5 1201 10.00 10.0 10.0 100 9.36 954 10 9.36E+02
6 ADOBEN® 6 1174 10.00 10.0 10.0 100 9.42 961 10 9.42E+02
PROMEDIO 9.9 9.73E+02
DESV. ESTANDAR 03 3.41E+01
f'b 9.6 9.39E402
OBSERVAC: Los Adobes fueron propor por el solicit el Lab o solo realizé el ensayo a la compresion.
Dénde:
C = Resistencia a la compresién del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la méquina de ensayo, kg.fo N.
A = Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO
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SGC-F-28
~ INFORME DE ENSAYO cadgo
g Versién 01
RESISTENCIA A LA CQMPRESION
”“”‘"”“f"”"“”“";f UNIDAD DE ALBANILERIA
,@53’ NTP 339.613: 2017
TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA
RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha : 28-01-23 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra : ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | 4Rga BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. Rﬁ:::?':r RESISTENCIA
N ;?}:ﬁg;/\ PESO (2) {cm?) (kn) (kg) (kg/emt) | CETENIDA (kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (C=W/A
1 ADOBEN® 1 1078 10.00 10.0 10.0 100 11.00 1122 11 1.10+03
2 ADOBE N’ 2 1167 10.00 10.0 10.0 100 11.20 1142 11 1.12E+03
3 ADOBE N° 3 1211 10.00 10.0 10.0 100 11.30 1152 12 1.136+03
4 ADOBEN° 4 1078 10.00 10.0 10.0 100 11.40 1162 12 1.14E+03
5 ADOBEN° 5 1109 10.00 10.0 10.0 100 11.00 1122 1 1.10E+03
6 ADOBE N° 6 1028 10.00 10.0 10.0 100 11.50 1173 12 1.15E403
PROMEDIO 115 1.12E+03
DESV. ESTANDAR 0.2 2.07E+01
f'b 11.2 1.10E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por el saficitante, el Laboratorio solo realizé el en‘savo a la compresion.
Dénde:
C= ia a la compresion del (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por fa maquina de ensayo, kgfo N.
A = Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y fima: Nombre y firma: Nombre y firma:
o LABU”AT%
0 IHGENIERIA & CO




INFORME DE ENSAYO

Cédigo

SGC-F-28

G‘* ?“

o
IHOENESNIA & CONSTRUCCION

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017

Versién

[

: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA

TESIS RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacién : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha 1 27-01-23 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
5 DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | ARea BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. R;Z':;;T:AA RESISTENCIA
N° :ﬂ Uf;lsf:% PESO () (cm?) (kn) {kg) (kfery  |{CBTENIDA (Kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) w w (c=w/A)
1 ADOBEN° 1 1110 10.00 10.0 10.0 100 8.20 836 8 8.20E+02
2 ADOBE N° 2 1077 10.00 10.0 10.0 100 7.95 811 8 7.95E+02
3 ADOBEN® 3 1143 10.00 10.0 10.0 100 8.10 826 8 8.10E+02
4 ADOBEN°® 4 1103 10.00 10.0 10.0 100 8.87 904 9 8.87E+02
5 ADOBE N° 5 1098 10.00 10.0 10.0 100 8.60 877 9 8.60E+02
6 ADOBE N° 6 1032 10.00 10.0 10.0 100 820 836 8 8.20E+02
PROMEDIO 85 8.64E+02
DESV. ESTANDAR 0.4 7.93E+01
f'b 8.1 7.84E402
OBSERVAC: Los Adobes fueron propor porel ell io solo realizé el ensayo a la compresién.
Donde:
C = Resi: ia a la comp del espéci {kg/cm?) {o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la miquina de ensayo, kg.fo N.
A= Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?2.
{ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-Lem
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO codigo RO 28
2 Versién 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA
RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacién : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha :27-01-23 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AReABRUTA | CARGAMAX. | CARGAMAX, | RESISTENCIA | peqiorencia
OBTENIDA
N CODISO! | peso e) (em?) (k) (ke) (g/omy |CETENIDA (Kpa)
LARGO ANCHO ALTO
(A) w w (c=w/A)
1 ADOBEN®1 1153 10.00 10.0 10.0 100 9.60 979 10 9.60E+02
2 ADOBE N° 2 1109 10.00 10.0 10.0 100 9.19 937 9 9.19E+02
3 ADOBEN° 3 1105 10.00 10.0 10.0 100 9.80 999 10 9.80E+02
4 ADOBE N° 4 1112 10.00 10.0 10.0 100 9.45 964 10 9.45£+02
5 ADOBEN° 5 1134 10.00 10.0 10.0 100 9.21 939 9 9.21E+02
6 ADOBEN’ 6 1128 10.00 10.0 10.0 100 9.57 976 10 9.57E+02
PROMEDIO 9.7 9.47E+02
DESV. ESTANDAR 0.2 2.38+01
f'b 9.4 9.23E+02
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por ef soficitante, ef Laboratorio solo realizé el er;sayo a la compresién.
Dénde:
C = Resi: jaala presién del i {kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.
A= Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEm
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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e e INFORME DE ENSAYO cougo sccras
g <4 :
< ¥ 02 Versién 01
(@ , ;ﬁﬁ RESISTENCIA A LA COMPRESION
%gwwmmﬁﬁ UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
TESIS : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA
RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha 1 27-01-23 FABRICACION : PROPIA
Tipo de Muestra : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE ICHU ( 6 UNIDADES) TURNO : DIURNO
, DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Rga BRUTA | CARGA MAX. | CARGA MAX. RSZ'TS::?'&A RESISTENCIA
N° :A uzm PESO (g) (em?) (kn) (kg) (gfeme) | OBTENIDA (kpa)
LARGO | ANCHO ALTO
(A) w w (C=W/A)
1 ADOBEN° 1 1129 10.00 100 10.0 100 10.10 1030 10 1.01E+03
2 ADOBE N° 2 1113 10.00 100 10.0 100 10.10 1030 10 1.01E+03
3 ADOBEN°® 3 1131 10.00 10.0 10.0 100 10.33 1053 11 1.03E+03
4 ADOBE N° 4 1109 10.00 10.0 100 100 10.08 1028 10 1.01E+03
5 ADOBEN° 5 1112 10.00 10.0 10.0 100 10.42 1063 11 1.04E403
6 ADOBEN° 6 1123 10.00 10.0 10.0 100 10.25 1045 10 1.03E+03
PROMEDIO 104 1.02E+03
DESV. ESTANDAR 0.1 1.42E+01
f'b 103 1.01E+03
OBSERVAC: Los Adobes fueron proporcionados por ef soficitante, el Laboraterio solo realizé el ensayo a la compresion.
Dénde:
C = Resi jaala ién del (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la mquina de ensayo, kg.fo N.
A= Promedio del 4rea bruta de as superficies de contacto superior e inferior def espécimen, em?.
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO




FORMATO Cédigo AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA A LA Ean
FLEXION echa
Pégina 1de1
1 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINC 5
PROYECTO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, REGISTRONG:
CHOTA™
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO REALIZADOPOR :  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO  : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 28/01/2023
TURNO: Diurno
Tipo de muestra ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJA DE PINO
Presentacién : ADOBE TIPO B
F'c de disefio ¥
RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJADE PINO | 21/11/2022 | 28/01/2023 | 68 dias TERCIO CENTRAL 35.0 7.6 kg/em2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJA DE PINO | 21/11/2022 | 28/01/2023 | 68 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.5 kg/em2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJADE PINO | 21/11/2022 | 28/01/2023 | 68 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.7 kgiem2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJA DE PINO | 21/11/2022 | 28/01/2023 | 68 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.3 kg/cm2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJA DE PINO | 21/11/2022 | 28/01/2023 | 68 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.9 kgicm2
ADOBE TiPO B INCORPORANDO EL 0.5 % DE HOJA DE PINO | 21/11/2022 | 28/01/2023 | 68 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.7 kg/cm2
= e Pasicion opcional de
‘q“"' barra de scero o
decagy boia de acero
z 25 mm | > 25 mm
[rin -~ T ing
L "
d== Blogue
3 aplicador de
Cargs y soporte
Boia de
! =
3cero
Estructura de
cargarigicacsies
un accesorio de
Lengitud de separacion L aplicacién platina
de acero
k VISTA LATERAL
ELEVACION
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras el y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p d sinla izacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
( INGEOCONTROL SAC ]
o D: o
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: M: Nombre y firma: e M
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FORMATO Cédigo AEFO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA A LA -
FLEXION echa
Péaaina 1de1
: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO o
PROYECTO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, REGISIRONG:
CHOTA™
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : GR.R
UBICACION DE PROYECTO : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 28/01/2023
TURNO : Diurno
Tipo de muestra ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO
Presentacién ADOBE TIPO B
F'c de disefio -
RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
FECHA DE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO 22/11/2022 | 28/01/2023 67 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.2 kg/em2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO 22/11/2022 | 28/01/2023 67 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.4 kg/em2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO 22/11/2022 | 28/01/2023 67 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.6 kgicm2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO 22/11/2022 | 28/01/2023 67 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.9 kgfem2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO 22/11/2022 | 28/01/2023 67 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.2 kglem2
ADOBE TIPC B INCORPORANDO EL 1.5 % DE HOJA DE PINO 22/11/2022 | 28/01/2023 67 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.2 kglem2
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Euente. ASTM C78
OBSERVACIONES:
"M laboradas y das por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las i plen con las di i dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

{ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM o JEFE LEM = cac - LEM #
Nombre y fima: M Nombre y firna: M: Nombre y firma: M
. LABORATORIO <, LABORATGRRY
INGENIERIAS $AC % INGENIERIA & CRSTRUC

Seseccomusssane®: weecsvLacemen cow

L . 3 Ceremias RimaXadisid Rim
Ivdn Cieza Diaz INGENIERD CIVIL
LABORATORISTA SUELOS OONORETOYASTLYD Reg. CiP N° 267870

€7




FORMATO Cédigo AE-FO-124
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION Facha
Paaina 1de1
: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO a.
RROYECTS RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, RECISTRON®
CHOTA”
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO §imen REVISADO POR : GR.R
UBICACION DE PROYECTO : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 28/01/2023
TURNO : Diurno
Tipo de muestra ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO
Presentacion ADOBE TIPO B
F'c de disefio %
RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO 21/11/2022 | 28/01/2023 66 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.9 kg/ecm2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO 211172022 | 28/01/2023 66 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.7 kg/em2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO 21/11/2022 | 28/01/2023 66 dias TERCIO CENTRAL 35.0 11.1 kg/em2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO 21/11/2022 | 28/01/2023 66 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.5 kg/cm2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO 21/11/2022 | 28/01/2023 66 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.9 kg/cm2
ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO 21/11/2022 | 28/01/2023 66 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.4 kg/em?2
Bola de
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VISTA LATERAL
ELEVACION
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial det presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédigo AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION s
Pégina 1de1t
: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO 5.
PROYEETO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, REGISTRON';
CHOTA"
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO REALIZADOPOR :  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO ~ : - REVISADO POR : G.RR
UBICACION DE PROYECTO  : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 28/01/2023
TURNO : Diurno
Tipo de muestra ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU
Presentacién :ADOBE TIPO A
F'c de disefio -
RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION vACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU | 24/11/2022 | 27/01/2023 | 64 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.4 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU | 24/11/2022 | 28/01/2023 | 64 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.9 kg/cm2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJADE ICHU | 24/11/2022 | 28/01/2023 | 64 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.9 kglem2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU | 24/11/2022 | 28/01/2023 | 64 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.7 kg/lem2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJADE ICHU | 24/11/2022 | 27/01/2023 | 64 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.2 kg/cm2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 0.5% DE HOJA DE ICHU | 24/11/2022 | 27/01/2023 | 64 dias TERCIO CENTRAL 35.0 8.7 kglcm2
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VISTA LATERAL

Euente, ASTM C78

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédigo AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA A LA
FLEXION Fecha
Péagina 1de1
: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO a
PROYECTO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, pee R
CHOTA”
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO REALIZADOPOR :  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO @ — REVISADO POR : GRR
UBICACION DE PROYECTO : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 28/01/2023
TURNO : Diurno
Tipo de muestra ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU
Presentacion : ADOBE TIPO A
F'c de disefio ¥
RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU | 25/11/2022 | 27/01/2023 | 63 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.8 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU | 25/11/2022 | 27/01/2023 | 63 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.5 kg/cm2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU | 25/11/2022 | 27/01/2023 | 63 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.0 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJADE ICHU | 25/11/2022 | 27/01/2023 | 63 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.2 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJA DE ICHU | 25/11/2022 | 27/01/2023 | 63 dias TERCIO CENTRAL 35.0 9.8 kgicm2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 1.5% DE HOJADE ICHU | 25/11/2022 | 27/01/2023 | 63 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.7 kglem2
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VISTA LATERAL
ELEVACION
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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FORMATO Cédigo AE-FO-124
Versién [
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA A LA et
FLEXION e
Pagina 1de1
: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO 6.
EROYECTO RESPECTIVAMENTE, EN LA RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, RECISIRON
CHOTA ™"
SOLICITANTE : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO REALIZADO POR : SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO Lo REVISADO POR : G.R.R
UBICACION DE PROYECTO : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA FECHA DE ENSAYO : 28/01/2023
TURNO: Diurmo
Tipo de muestra ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU
Presentacién :ADOBE TIPO A
F'c de disefio N
RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78
" FECHADE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU 26/11/2022 | 27/01/2023 62 dias TERCIO CENTRAL 35.0 11.3 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU 26/11/2022 | 27/01/2023 62 dias TERCIO CENTRAL 35.0 11.8 kg/cm2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU 26/11/2022 | 27/01/2023 62 dias TERCIO CENTRAL 35.0 10.9 kg/cm2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU 26/11/2022 | 27/01/2023 62 dias TERCIO CENTRAL 35.0 11.1 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU 26/11/2022 | 27/01/2023 62 dias TERCIO CENTRAL 35.0 11.3 kg/em2
ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3.0% DE HOJA DE ICHU 26/11/2022 | 27/01/2023 62 dias TERCIO CENTRAL 35.0 11.6 kg/cm2
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. VISTA LATERAL
ELEVACION
Eugnte  ASTM C78
OBSERVACIONES:
* M elaboradas y por el personal técnico de GSE LABORATORIO INGENIRIA Y CONSTRUCCION
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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INFORME DE ENSAYO codigo Sacrzs
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen &
DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018 o -

: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA

Tosis RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".
Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA
Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha 1 7-04-23
Identificacion : : ADOBE TIPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | o | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE
N CcODIGO/ BRUTA MAX. MAX. OBTENIDA ESBELTEZ CORREC. RESISTENCIA CORREGIDA
MUESTRA {em?) (kg) (kg/em?). ESBELTEZ -
ANCHO (A) | LARGO (L) |ALTO (H} SENCICO
(A) (KN) (W) (C) (H/E) kg/cm?
1 FIA, r‘fng; :DOBE 20.00 40.00 38.00 800.0 33.83 3449.65 4.31 1.90 1.02 4.42
2 s f‘;;g; :DOBE 20.00 40.00 38.0 800.0 31.40 3201.86 4.00 1.90 1.02 4.10
o { FIEA Nn gg :DOBE 2000 | 4000 | 382 | so0o | 3263 |332728| 46 191 102 4.26
PROMEDIO 4.26
DESV. ESTANDAR 0.16
f'm 4.10
OBSERVAC.: Los Adobes fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.
Se ensayaron Pilas de albafileria
R
C = Resistencia a la compresién de la Pila, (kg/cm?) {o Pa.10%).
W = Méaxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
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INFORME DE ENSAYO csdigo sao.28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen &
DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018
Pagina fdet

: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA

Tesis RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".

Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA

Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha 1 7-04-23

Identificacion : : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE ICHU

DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | o | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE
e coDIGO/ BRUTA MAX MAX. OBTENIDA ESBELTEZ CORREC. RESISTENCIA CORREGIDA
T {em?) : (kg) (kg/em?) ESBELTEZ -
ANCHO (A) | LARGO {L} |ALTO (H) SENCICO
(A) (KN) (W) (C) (H/E) kg/em?
1 s '?” gé :DOBE 20.05 40.00 38.00 802.0 29.65 | 3023.41 3.77 1.90 1.02 3.86
2 [P NT"?; QDOBE 2010 | 4010 | 381 | 8060 | 3070 | 3130.48 388 190 102 3.98
3 [P Nﬂgg ’;DOBE 20.00 40.00 382 | 8000 | 2910 | 2967.33 371 191 102 3.80
PROMEDIO 3.88
DESV. ESTANDAR 0.09
m 3.79
OBSERVAC.: Los Adobes fueron proporcionados por el solici , el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion,

Se ensayaron Pilas de albafiilerfa
Dénde:
C = Resistencia a la compresién de la Pila, {kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la miquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?,

ieza Diaz
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INFORME DE ENSAYO Codigo SGC+-28
Versién 01
RESISTENCIA A LA COMPRE_SION DIAGONAL
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Pégina S5de5
Tesis : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA
RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".

Ubicacion : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA

Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha . 07-04-23

Identificacion : ADOBE TiPO B INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE PINO

UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagonal (cm?) (kg) OBTENIDA
N° MUESTRA Principal
LARGO | ANCHO ALTO (em) (A diag.) (W) kg/cm? Kpa
MURETE N° 01 ADOBE TIPOB | 75.00 20.00 75.00 | 106.00 2120.00 2536 1.4 1.35E402
MURETE N° 01 ADOBE TIPOB | 75.00 20.00 75.00 | 106.00 2120.00 2502 14 1.336402
MURETE N° 01 ADOBE TIPOB | 75.00 20.00 75.00 | 106.00 2120.00 2415 1.3 1.286+02
PROMEDIO  (Vm) 1.3 1.32E+02
DESV. ESTANDAR (S) 0.0 3.32
V'm 1.3 1.29€+02
FORMULAS:
V'm= vm - S (kg/em?)

longitud altura = longitud

2821

W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = ———— (kg/em?)
edad(28 dias) = 1.15 A diag.

DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/em?.
Vim = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/em?.

$ = Desviacién Estandar del espéci Kg/em?,

W= Maxima carga en Kg. indicada por la maquina de ensayo.
A diag. = Promedio del érea Diagonal en cm?.

1MPa = 10.2 kg/em?

Observ. Los Adobes fueron proporci por el solici elt io solo realizé el ensayo de Resistencia.

Se ensayaron Muretes de adobes

INGENIESO CVIL
Rer. CIF N° 26787
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INFORME DE ENSAYO cadiga seC-F-28

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL e ot
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Péagina Sdes

Tesi : "INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE HOJAS ACICULARES DE ICHU Y PINO RESPECTIVAMENTE, EN LA
esls RESISTENCIA DEL ADOBE, MIRAVALLE, CHALAMARCA, CHOTA".

Ubicacion  : MIRAVALLE, DISTRITO DE CHALAMARCA

Solicitante : FRANK ROYNER SILVA MARRUFO
Fecha : 07-04-23

Identificacion : ADOBE TIPO A INCORPORANDO EL 3% DE HOJA DE ICHO

UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGAMAX. | RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagonal (cm?) (ka) OBTENIDA
N° MUESTRA Principal
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) (W) kg/cm? Kpa
MURETE N° 01 ADOBE TIPOA | 75.00 20.00 75.00 | 106.00 2120.00 2645 1.4 1.41E+02
MURETE N° 01 ADOBE TIPOA | 75.00 20.00 75.00 | 106.00 2120.00 2758 15 1.47E+02
MURETE N° 01 ADOBE TIPOA | 75.00 20.00 75.00 | 106.00 2120.00 2712 15 1.44E+02
PROMEDIO  (Vm) 1.5 1.44E+02
carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.0 3.02
altura
V'm 1.4 1.41E+02
FORMULAS:
Vim= vm - § (kg/cm?)
langitud altura= longitud
2821
W *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = —_——  (kg/cm?)
edad(28 dias) = 1.15 Adiag.

DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresi6n Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/em?.
Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/cm?.

S = Desviacion E dar del i Kg/em?,

W= Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
A diag. = Promedio del 4rea Diagonal en cm?,

1MPa = 10.2 kg/om?

Observ. Los Adobes fueron ionados por el solic ell io solo realizd el ensayo de Resistencia.

Se ensayaron Muretes de adobes
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Anexo D. Certificados de INDECOPI e INACAL
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PERU | Presidencia INDECOP|
ﬁ del Consejo de Ministros 2=

Registro de la Propiedad Industrial

Direccidén de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00122366

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 007029-2020/DSD - INDECOPI de fecha 23 de junio de 2020, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION
y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicio de construccién de obras, supervision (direccion) de obras de
construccion civil

Clase : 37 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0824970-2019
Titular : GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.
Pais : Peru
Vigencia : 23 de junio de 2030
Tomo : 0612
Folio : 180
Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
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DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
RESOLUCION N° 007029-2020/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 824970-2019
SOLICITANTE: GSE LABORATORIO INGENIERIAY CONSTRUCCION S.A.C.
Lima, 23 de junio de 2020

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 08 de noviembre de 2019, GSE LABORATORIO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C., de Peru, solicita el registro de marca de servicio constituida
por la denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo, para distinguir servicios de la
Clase 37 de la Clasificacion Internacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacién a los servicios
que pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, y no se encuentra comprendido en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucion se emite en aplicacion de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, concordante con el articulo 4.2 del Decreto Legislativo N° 1075,
de acuerdo a las modificaciones introducidas al mismo por los Decretos Legislativos N°s
1309y 1397.

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C., de Perq, la marca de
servicio constituida por la denominacion GSE LABORATORIO INGENIERIA &
CONSTRUCCION vy logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo que se
consignara en el certificado correspondiente; para distinguir servicio de construccion
de obras, supervision (direccion) de obras de construccion civil, de la Clase 37 de la
Clasificacién Internacional.
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El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a

partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

CARLOS CAMPOS FRANCO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-507-2023
Péagina :1de2
Expediente : 186-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2023-07-15 nuimero de serie abajo. Indicados ha sido
. , calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION - >
SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - Direccion de Metrologia del INACAL y
CAJAMARCA otros

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Prensa : NO INDICA " .
Modelo de Prensa . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa - 200910 momento  la  ejecucion de  una
Capacidad de Prensa : 100 t recalibracion, la cual esta en funcion del
o uso, conservacion y mantenimiento del

Marca de indicador : MC ] o
Modelo de Indicador . LM-02 instrumento  de  medicion o a

Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E£4 .

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 128.2022 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT : i DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 19,7 20,0
Humedad % 53 54

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

1

Je:‘fe\d/é Lforatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-507-2023
Pagina :2de?2
TABLA N°1
SBIEEXC SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) ‘8" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,090 99,129 0,91 0,87 99,11 0,90 -0,04
200 198,150 198,170 0,92 0,91 198,16 0,93 -0,01
300 297,103 297,986 0,97 0,67 297,54 0,83 -0,29
400 396,066 396,644 0,98 0,84 396,35 0,92 -0,14
500 495214 486,126 0,96 0,77 495,67 0,87 -0,18
600 594,088 595,275 0,99 0,79 594,68 0,89 -0,20
700 693,188 694,581 0,97 0,77 693,88 0,88 -0,20
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacion de ajuste :y=1,0088x +0,0128 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0088x + 0,0128
800 T 1 T T 2-= 1 1
- 700 e a | - 4 —
2 600 ——
é 500 =
= 400 ~
o 300 —
8 200 —
2 100 ol T hhT e I o hs S !
ul 0 300 400 500 700 800
=l = I INDICACION DE PRENSA (kgf) =
GRAFICO DE ERRORES
2,0
15 0,91 0,92 0,97 0,98 0,96 0,99 0,97
10 By r— - L - - -
0,5 0,87 0,91 0,67 0,84 0,77 0,79 0,77 |
|
-0,5
by ]
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) —e=ERROR (2}
FIN DEL DOCUMENTO
QPMTQg i
J ) 2
PUNTO DE Jelsa gdl Laboratorio
PRECISION '

Ing. Luis Loayza Capcha

[o]
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

- CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2262-2023
Laboratorio PP Pagina: 1 de 3

Expediente 1 186-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién :2023-07-15 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION patrones certificados con trazabilidad a [a
8.A.C. Direccién de Metrologia del INACAL vy

Direccion : JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA otros.

Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento : PIEDE REY y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de  una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
Divisién minima : 0,01 mm instrumento de medicion o] a

reglamentaciones vigentes.

Tipo de Indicacién : DIGITAL

Alcance de Indicacion : 200 mm

Marca : INSIZE

Modelo : 1108-200W Punto de Precision S.AC no se
Serie 1 2310171293 - S
Procedencia . NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Codigo de Identificacion : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

3. Lugar y fecha de Calibracién este instrumento, ni de una incorrecta
La calibracion se realizé en JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA -
CAJAMARCA: calibracion aqui declarados.
Fecha de calibracién: 2023-07-13

interpretaciéon de los resultados de la

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud por comparacion directa segtin el PC-012 " Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicion 5 , 2012.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA-599-2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA-243-2023 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA-242-2023 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA TD22-C-0675-2022 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
INICIAL EINAL
Temperatura °C 18,2 18,2
Humedad % 59,5 59,5

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %.
- El instrumento tiene un error maximo permisible de + 30 um, segun Fabricante.

oRATo
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PRECISION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

laburatui PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2262-2023

Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Vaior Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (nm)
0,00 0,00 0
ERRCR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal Valor Patrén - Indicacion del Fie.de Rey - Promedio Error
(mm) (mm) Superior Central Inferior (M) (um)
(mm) (mm) (mm)

0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
20,00 20,000 20,01 20,00 20,00 20,003 3
50,00 50,000 50,00 50,01 50,00 50,003 %)
80,00 80,000 80,01 80,00 80,00 80,003 3
100,00 100,000 100,00 100,00 100,00 100,000 0
120,00 120,000 120,01 120,01 120,00 120,007 7
150,00 150,000 150,01 150,00 150,00 150,003 3
200,00 199,999 200,00 200,01 200,00 200,003 4

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
(mm) {(km)
120,00 10

ERROR DE REPETIBILIDAD

J

PUNTO DE
PRECISION
SAC

RAT,
AN 04}
(@]

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (R)
(mm) (um)
120,00 10

Valor Nominat Ermor (Se.)
(mm) (um)
20,00 0

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Se.p)
(mm) (Hm)
20,00 0]

Je

Reg. CIP N° 152631

LEboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2262-2023

Laboratorio PP
Pagina; 3de 3

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)

10,00 0

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
(mm) (nm)

30,00 10

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)
(mm) (pm)

5.00 0

Griafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey

50
45
40
35
30
25
20
15
10

ERROR DE INDICACION DE PIE DE
REY (um)

(0] 50 100 150 200 250

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U(k=2)= (11,157 + 0,032 x L* "2 ym

Incertidumbre para

L =200 mm 13 um

Fin del documento
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-372-2023

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de medicion

Marca

Modelto

Nidmero de Serie
Procedencia

Cadigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Division de Escala

Clase

Punto de calibracion

Fecha de calibracion

. Método de calibracion

: 186-2023
1 2023-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA -

CAJAMARCA

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: NO INDICA
: JLA-01

: JHE-012

: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: AUTONICS
: TCN4S

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
:110°C£5°C

1 2023-07-12

Pagina 1 de 5

La incertidumbre reportada en el presente certificado es
la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin
la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generaimente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervailo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normmas de productos o como cerlificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucidn de una recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento

de medicion o a reglamentaciones vigentes

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de

los resultados de la calibracion aqui declarados.

La calibracion se realizo segun la PC-018 "Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”

. Lugar de calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATg
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-372-2023
Pagina 2 de 5

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 18,7 19,7
Humedad relativa (%hr) 58,0 56,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion dacumenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patron utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termometro digital de 10 sensores termopares
tipo T con una incetidumbre en el arden de 0,1 °C CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.
a01°C

7. Observaciones

- Laincertidumbrede medicién calculada (U), ha sido detemminada apartir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacion "CALIBRADO",
- La carga para La prueba consistio en tazén de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

i
:

]

| <

! : Volumen interno
]

i

1

\

r

‘® ‘@
b S 'S A (S S e S SR ! A= 40cm
! Nivel iz I ® 5 E E B= 40cm
: 1 4 4 _ : : C= 50cm
: ® i @ ' !
f H Volumen de trabajo
i | t |
= | I ) a= 32cm
i | l ! b= 32cm
c | : g @ : c= 40,50m
§ .. |
' [ SRS e T e o S e e 1 ey 0] et
H - 10 s
i Nivel 1nlor|9r—-’ ® | b :
Y ®, 8
A
@ = Posiciones de los sensores.
A B C = Dimensiones del volume inlemo del equipo.
ab,c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 6,5 cm
Dislancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 3cm
Qomro D)
& €
o
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-372-2023
Pagina3de 5
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracion : 110°C+5°C
Tiemp Indicador det equip T‘.........'. - = . o = J g — " .en £ = — T. prom. AT.
©c) Posicion | Posicion | Posicidn | Posicién | Posicion | Posicion | Posicién | Posicion | Posicién | Posicion
hh:mm 1] 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 °C °C
00:00 110 1101 1093 1111 108,7 1094 1106 105.3 109,5 1120 108.9 108.5 6.8
00:02 11 110,3 1025 11,2 109,0 109,2 110,8 1051 109,7 112,2 108.6 108,5 7.2
00:04 110 110,0 1095 1108 109,3 108.7 1106 104.8 1098 111.8 108.5 109.4 7.2
00:06 110 109,6 109,5 110,6 109,1 1084 110,4 105,1 110,1 11,7 108,3 109,3 6,7
00:08 11 109,4 109,8 110,3 108.8 108,6 110,2 105,5 110,5 1114 108.9 109,3 6,0
00:10 111 109,9 110,2 110,1 108,7 109,0 110,0 105,7 110,3 1111 109,2 109,4 55
00:12 110 110,2 110,0 110.3 108,5 109,4 109,6 105,9 110,0 111,5 109,5 109,5 57
00:14 110 110,3 109,5 110,6 108,6 109,7 109,3 106,1 109,8 1115 109,9 109,5 55
00:16 111 110,1 1091 110,8 109,0 110,0 1094 106,4 109,5 111,9 109,7 109,6 5,6
00:18 110 110,1 108,6 111,0 109,3 110,1 109,6 106,7 109,3 1121 109,3 109,6 5,5
00:20 11 109,6 108,9 1114 109,2 108,7 110,0 106,3 108,9 112,4 109,0 109,5 6,2
00:22 111 109,4 109,3 111,2 109,0 109,3 110,3 106,0 108,7 112,7 108,8 109,5 6,8
00;24 110 109,3 109.5 110,8 108,8 109,0 110,6 105,8 108,9 112,3 108,3 109,3 6,6
00:26 110 109,6 109,8 110,7 108,7 108,6 110,8 105,5 109,2 112,0 108,5 109,3 6,6
00:28 111 109.8 1102 110,3 108,5 108,5 1111 105.1 108.5 1117 108.8 109.3 6.7
00:30 110 110,2 110,0 110,5 108,4 108,7 1109 104,8 109,7 111,5 109,1 109,4 6,8
00:32 110 110,3 109.6 1103 108.6 109.0 1106 105.2 110,0 1113 108.7 109.3 6.2
00:34 11 110,3 109,3 110,7 1089 109,3 1104 1054 1103 111.1 108.9 1094 58
00:36 11 110,1 109.0 1110 109,2 109,5 110.0 105,7 110,5 1114 109,3 109.6 5.8
00:38 110 109,9 108,6 11,1 109,4 110,0 109,6 106,0 110,2 1118 109,7 109,6 5.9
00:40 111 109,5 108,9 111,3 109,3 109,8 109.3 106,3 109,9 112,1 110,0 109.6 59
00:42 11 109,5 109,2 111,0 109,1 109,6 109,5 106,1 109,7 112,4 109,9 109,6 6.4
00:44 110 109,3 108,4 110,8 108,7 109,4 109,9 105,8 109,5 112,7 109,4 109,5 7,0
00:46 110 109,4 109,6 110,6 108,4 109,2 110,1 105,6 109,1 112,3 109,1 109,3 6,8
00:48 11 109,6 108,8 110,4 108,5 109,5 1104 105,3 108,9 112,1 108,8 109,3 6,9
00:50 110 109,9 110,2 110,7 108,8 109,8 110,8 105,1 108,6 111,9 108,5 109,4 6,9
00:52 111 110.3 110.4 11,1 109,0 110,1 110,9 104,8 108,7 11,7 108.3 108,5 7,0
00:54 111 110,3 1101 1113 109,2 110,0 111,1 104,8 109,1 111,5 108,8 109,6 6.8
00:56 111 110,1 109,8 1115 109.3 109,6 110,7 105.1 109.4 111,2 109,1 109,6 6,4
00:58 110 109.8 109.,5 111,2 109.1 109.3 1104 105,5 109,7 1114 109,4 109,5 6,0
01:00 109 109,5 109,2 1109 1089 109,0 110,2 105,7 110,0 111,7 109,7 109.5 6,1
T. Promedio 1098 109.5 1108 108.9 109,3 110,2 105,5 109,5 1119 1091 Temperatura
T.Maximo 110,3 110,4 111,5 109.4 110,1 1111 106,7 110,5 12,7 110.0 promedio
T. Minimo 109,3 | 1086 | 110,1 1084 | 1084 | 1093 | 1048 | 1086 | 1111 108,3 general (°C)
DTT 1,0 1,8 14 1,0 1,7 1.8 1,8 1,9 16 1.7 109,5
Tabla de resumen de resuitados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '““emd““‘::'g)""pa""“"’
Maxima temperatura registrada durante la calibracién 112,7 0,2
Minima temperatura registrada durante la calibracién 104,8 0,2
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 1,9 0,1
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 6,4 01
Estabilidad (z) 0,95 0,04
Uniformidad 7,2 01
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10. Grafico de resultados durante la calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.

T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempao total
T.Maximo : La méxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia intema del equipo.
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Expediente T 186-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-07-20 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor

Direccién - JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - de cobertura k=2. La incertidumbre
CAJAMARCA fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Mediciéon : BALANZA . ) .
la magnitud esta dentro del intervalo

Marca . NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - WT30000XJ probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 210318086
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 30 kg momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NQ INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
|dentificacion - NO INDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcion
e : ELECTRONICA del uso, conservacion y
e mantenimiento del instrumento de
Libicacien - EORSIORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 2023-07-12 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('CY 20,2 202 |
Posiclé Detarminacion de E, Determinacién det Error corregido
de la
Carga  |Cargaminima (kg)| | {kg) AL (g) Eo (g} Carga L (kg) ! (kg} AL (g) E(9) Ec (@)
1 0,010 0.6 -0,1 10,001 0,8 0,7 0.8
2 0.010 0.8 -0,3 10,003 0,9 2,6 2,9
3 0,0100 0,010 0,8 -0,4 10,0000 10,003 0.7 2.8 3.2
4 0,010 0.7 -0.2 9,997 0.6 -3.1 -2.9
5 0,010 0,5 0,0 9,998 0,7 -2,2 -2,2
(*)valorenre 0y 10 e Error méximo pemitido : t 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)] 20,2 202 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(kg) 1 (kg) AL {g) E (g) Ec(g) § (kg) AL (g) E(g) Ec (g) (9
0,0100 0.010 0,6 -0,1
0,0200 0,020 0.5 0.0 0,1 0,020 0,7 -0,2 -0,1 10
0,5000 0,500 0,9 -0,4 -0,3 0,501 0.5 1.0 1.1 10
2,0000 1,999 0,5 -1,0 -0.9 2,002 0.6 1.9 2,0 10
5,0000 4,999 0.6 -1,1 -1,0 5,001 0.5 1,0 1.1 10
7.0000 7,000 0.7 -0,2 -0,1 7,001 0,9 0,6 0,7 20
10,0000 10,000 0.6 -0,1 0.0 10,003 0.7 2,8 2.9 20
15,0000 14,999 0.8 -1,3 -1,2 15,001 0,6 0.9 1.0 20
20,0000 20,001 0,9 0.6 0.7 20,001 0.8 0,7 0,8 20
25,0000 25,000 0.7 -0,2 -0.1 25,001 0.5 1.0 1.1 30
30,0000 30,000 0.6 -0.1 0.0 30,000 0.6 -0,1 0,0 30
e.m p.: error maxima permilide
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcorregida = R +1,056x10°x R
Incertidumbre
Ugp = 2\/ 1,13x10°g* + 1,41x10™® x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Ermor encontrado E,: Error en cero E. Emor comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 19.9 20,2
Humedad Relativa 51,3 52,3

8. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
[NACSLFIEM Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29,967 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 17 °C a 25 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OBCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTarorma TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
|INvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C} 19,9 202 |
Mediclén Carga L1=2 15,0000 kg Carga L2= 30,0000 kg

N° 1 (kg) AL (g) E(g) ko) AL (g) El9)

1 15,000 0.7 0,2 30,000 0,6 -0,1

2 14,999 0.6 -1,1 30,000 0,8 -0,3

3 15,000 0,8 -0,3 29,999 0.4 -0,9

4 14,999 0.9 -1.4 30.000 0.6 -0,1

5 14,999 0,7 -1,2 30,000 0.8 -0,3

6 15,000 0,6 -0,1 29,999 0.4 -0,9

7 15,000 0.8 -0,3 30,000 0,7 -0,2

8 15,000 0,9 0.4 30,000 0.6 -0,1

9 14,999 (4 -1,2 29,999 0.3 -0,8

10 14,999 0.6 -1.1 30,000 0,9 -0,4

(IDiferencia Maxima 1,3 0.8

I[En'or maximo permitido  + 20 g E 30 g

QORA To »
o 3 °
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-606-2023

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacién ( e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

: 186-2023
1 2023-07-20

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA -
CAJAMARCA

: BALANZA
: NO INDICA
: NO INDICA
: 1001

: 500g

:01g

:01g

. NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

: AREA DENSIDAD DE CAMPO

1 2023-07-12

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento de! instrumento de
medicibn o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

AREA DENSIDAD DE CAMPO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Ing. Luis Loaylza Capcha
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 19,4 20,8
Humedad Relativa 51,3 52,3

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud [ll, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADQO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 17 °C a 25 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

I INSPECCION VISUAL

|tasusTE oE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[losciLacion Lisre TIENE CURSOR NO TIENE
[fPLaTaroRMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
[(NvELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°CY 198 194 |
Medicién Carga L1= 250,00 g Carga L2= 500,00 g
N° I(9) AL (g) E(g) I{g) AL (g) E (9) .
1 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,06 -0,01
2 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,08 0,03
3 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,09 -0,04
4 250,0 0,09 -0,04 500,0 0,07 0,02
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,06 0,01
6 250,0 0.06 -0,01 499,9 0.08 -0.13
7 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,09 -0,04
8 250,0 0,08 0,04 499,9 0,07 0,12
9 250,0 0.07 -0,02 500,0 0,06 -0,01
10 250,0 0.06 -0,01 500,0 0,08 0,03
|Diferencia Maxima 0,03 0,12
"Error maximo permitido % 0349 i 03 g
QQRJ\TO 8
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Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ("C} 19,4 208 |
Poslcid Datarminacion de Eq Determinacién del Error corragido
de la
Carga Carga minima (g} Ha) AL (g) Eo(g) Carga L (q) (@) AL {g) E (g) Ec(g)
1 1.0 0.07 -0,02 150,0 0,06 -0,01 0,01
2 1.0 0,06 -0,01 150,0 0,08 -0,03 -0,02
3 1,00 1,0 0,08 -0,03 150,00 150,0 0,07 -0,02 0,01
4 1.0 0.09 -0,04 150,0 0.06 -0.01 0.03
5 1.0 0.07 -0,02 150,0 0,08 -0,03 -0,01
()valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 0249
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)] 20,8 208 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1{9) AL (@) E (0) Ec(g) 1tg) AL (g) E (g) Ec (g) (8
1,00 1.0 0,07 -0,02
2,00 2,0 0.06 -0,01 0.01 2,0 0,08 -0.03 -0,01 0,1
10,00 10,0 0,08 -0,03 -0,01 10,0 0,08 -0,04 -0.02 0.1
20,00 20,0 0,09 -0,04 -0,02 20,1 0,09 0,06 0,08 0,1
50,00 50.0 0,07 -0,02 0.00 50,0 0,06 -0,01 0.01 0.1
70,00 70,0 0,06 -0,01 0,01 70,0 0,08 -0,03 -0,01 0.2
100,00 100,0 0,08 -0,03 -0,01 100,0 0,07 -0,02 0,00 0.2
150,00 150,0 0,09 -0,04 -0,02 150,1 0,06 0,09 0,11 0.2
200,00 200,0 0,07 -0,02 0,00 200,1 0,08 0,07 0,09 0,2
400,00 400,0 0,06 0,01 0.01 400,0 0,09 -0,04 -0,02 0,3
500,00 500,0 0,08 -0,03 -0,01 500,0 0,08 -0,03 -0,01 0.3
e.m.p.; error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcorregida = R +4,34x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,04x1072 g2 + 6,10x107° x R*
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Emor encontrado Ex Error en cero E; Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTQ
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-503-2023
Pagina :1de2
Expediente : 186-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2023-07-15 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION patrones certificados con trazabilidad a la
S.A.C. Direccion de Metrologia de! INACAL y
Direccién : JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - otros
CAJAMARCA
Los resultados son validos en el momento
2. Descripcion del Equipo : VACUOMETRO DE BOMBA DE VACIO y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Equipo . NO INDICA solicitante le corres;.)onde. disponer en su
Modelo de Equipo : NO INDIiCA momento la  egjecucidbn de una
Serie de Equipo : NOINDICA recalibracion, la cual estd en funcion del
i i uso, conservacion y mantenimiento del
Alcance de Escala : -30inHg a 0 inHg ; -1 bar a0 bar . .
Division de Escala : 0,5inHg ; 0,02 bar instrumento  de  mediciéon o  a
Marca de Vacuometro : RITHERM reglamentaciones vigentes.
Modelo de Vacuometro : NO INDICA
Serie de Vacuometro : NO INDICA Punto de Precision SAC noc se
Posicion de Trabajo : VERTICAL responsabiliza de los perjuicios que
. pueda ocasionar el uso inadecuado de
Marca de Bomba de Vacio : NO INDICA te inst ; i d . ;
Modelo de Bomba de Vacio : NO INDICA S O g R T
Serie de Bomba de Vacio . NO INDICA interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
12 - JULIO - 2023

4. Método de Calibracion

Por Comparacién tomandc como referencia el procedimianto de calibracién PC-004 del INACAL - DM.
5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
MANOVACUOMETRO ADDITEL PR23-C-0108-2023 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 19,5 19,6
Humedad % 56 56

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95 %
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-503-2023
Pagina :2de2
Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
VA%LA(EME;F;O 3 VACUOMETRO PATRON DE INDICACION DE HISTERESIS
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO
bar
bar bar bar bar bar
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,10 -0,16 -0,16 0,06 0,06 0,00
-0,20 -0,26 -0,26 0,06 0,06 0,00
-0,30 -0,38 -0,38 0,08 0,08 0,00
-0,40 -0,48 -0,46 0,08 0,06 0,02
-0,60 -0,68 -0,56 0,08 0,06 0,02
-0,60 -0,66 -0,66 0,06 0,06 0,00
-0,70 -0,78 -0,78 0,08 0,08 0,00
-0,80 -0,88 -0,86 0,08 0,06 0,02
-0,90 -0,98 -0,98 0,08 0,08 0,00
MAXIMO ERROR DE INDICACION: 0,08 bar
MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: 0,02 bar
| Laincertidumbre de la medicién es de | 0,05 | bar |

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2104 - 2023

Lsborataria PP Pégina 1 de 2
Expadiente : 126-2023 El Equipo de medicidn con el modelo ¥
Fecha de amisn r 20E2-07-15 nomero de sens abap. Indicados ha

side calibrado probado y verificada
usando palrones cedificados con

Direccion ¢ JA CAJAMARCA NRQ T82 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA trazabilidad a la Direccién de Matrologls
ded INACAL y otros

1. Solicitanta ! GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

2. Instrumanto de Medicién : COPA CASAGRAMNDE Lok resultados son valdos en &
momenio ¥ en las condiciones de le
Marca de Copa : NO INDICA . '
Modelo de Copa - NO INDICA caliracidn. Al solicitanie ke corresponds
o do C . NO INDICA disponer en s momenio la ajecucidn de
-y una recalibracidn, & cull el on funcidn
Marca de Contémetro : CHINT e SRR e, i
Modelo de Contometra : JOM1-48 e i deciwdsn 9w
Serle de Contdmetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Punto de Precisidtn SAC no se
responsabliiza de los peruicios gue
pusda ocasionar el uso inadecusdo de
@ilé instrumeénto, nl de una incomecia
intarpretacin de los resullscdos de @
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR, ANAXIMANDRO VEGA NRO. B85 - CHOTA - CAJAMARCA
12 - JULID - 2023

4. Método de Calibracion
Por Comparacion con instrumenios Certficados por el INACAL - DM. Tomando come referencis ta Morma ASTM D 4318,

%

5. Trazabilidad
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0138 - 2023 INACAL - OM
6. Condiciones Ambientales
= ! HEE—I =
] 1.3 291
B0 80

T. Obsarvaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en |8 pagina 07 del presenia documento,

Lo

torio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2108 - 2023
Pagina  2de2
B. Hesultados
il
DESAL N
i mm mm mim Tim
063 | 9.6 | 820 | 850 | 845 | 840 | 945 | 853 | 842 | 864
922 | 844 | 053 | 047 | 983 | 920 | 028 | 024 | 935 | o4
936 | 850 | 584 | 938 | 946 | 650 | 536 | o4 | 850 | 948
948 | 963 | 646 | 650 | 936 | 963 | 046 | 950 | 964 | 883 | w4s | @S0 |.o02| o027 | 041
850 | 884 | 536 | 863 | 950 | 984 | 836 | we4 | 046 | 850
936 | 845 | 950 | 838 | 984 | 54s | 950 | 983 | 038 | aes
950 | 863 | 846 | 850 | 036 | 50 | 836 | 864 | 950 | moe
Mediciones verbcales .
‘--i =
. .-
A >
L -
I " 7
vy | ! !
- Plucd grabada yio 1
Irficascanni Bhchicn del O O - ==

Medicones horzoniales

Fild DL, DOCUREENT O

%) e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-509-2023
Pagina :1de2
Expediente : 186-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-07-15 numero de serie abajo. Indicados ha sido
g calibrado probado verificado usando

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION P .. y -

SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - Direccion de Metrologia del INACAL y
CAJAMARCA otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ROTURA DE MURETES Los resultados son validos en el momento
& G eINEA y en las condiciones de la calibracion, Al
Mz;c: N :e :2:28 ‘ PT-MC solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa - 104 momento  la  ejecucibn de  una
Capacidad de Prensa : 30000 kg recalibracién, la cual estad en funcion del
M de indicad NO INDICA uso, conservacion y mantenimiento del

arca de indicador : ) o
Modelo de Indicador : NO INDICA instrumento  de  medicion o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor 1 YB1S responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 1344 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica - MANUAL este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de Ia
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realiz¢ de acuerde a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 128-2022 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 21,3 21,8
Humedad % 56 57

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-509-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
%?gﬁml_\ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % o
2500 2480 2486 0,80 0,56 2483 0,68 -0,24
5000 4972 4974 0,56 0,52 4973 0,54 -0,04
7500 7482 7488 0,24 0,16 7485 0,20 -0,08
10000 9988 9990 0,12 0,10 9989 0,11 -0,02
12500 12492 12496 0,06 0,03 12494 0,05 -0,03
15000 14984 14990 0,11 0,07 14987 0,09 -0,04
17500 17492 17496 0,05 0,02 17494 0,03 -0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacién de ajuste 1y =0,999x + 23,556 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1
y = 0,999x + 23,556
20000 R*=1
2 15000 -~ —
=z
8 10000
<
o
a8 5000 !
= ; . -
E 0 i ! || r —
g 0 5000 10 000 15 000 20 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
| 0,56
1,0 ) 0,52
! —_— 015 0,10 0,03 0,07 0,02
0,0 —— - - ~ -
0,80
| 0,56 0,24 0,12 0,06 0,11 0,05
-1,0 | Z
2,0 |
1 2 3 4 5 6 7
—a—ERROR (1) =—a=—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2232-2023

Lahoratorio PP

Pagina 1 de 3

Expediente : 186-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emision - 2023-07-17 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estdndar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante . GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. deferminada segin la "Guia para la

Expresion de la incertidumbre en la
Direccion . JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de

2. Instrumento de medicié . TAMIZ
aproximadamente 95 %.

Marca - SHERMAN Los resultados son validos en el momenta
y en las condiciones en que se realizarébn

Modelo NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como ceitificado de conformidad con

Numero de serie * NO INDICA normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura 12,5 mm lojpraduce;

Al solicitante le corresponde disponer en

N® de Tamiz C2 in. su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del

Diametro del alambre : 2,5 mm uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de  medicion o a

Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

B ¥ NG INDICA PUNTO DE PRECISIO.N' $.A C. no se
respansabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion : NO INDICA instrumento, ni de wuna incorecta
interpretacién de los resultados de la

Ubicacién - NO INDICA calibracién aqui declarados

Fecha de calibracién : 2023-07-12

3. Método de calibracién

La calibracion se realizé6 mediante comparaci6n directa segtin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves".

4. Lugar de calibracion
JR, ANAXIMANDRO VEGA NRO, 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2232-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 19,5 19,6
Humedad relativa ( %hr ) 56 56

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Micrometro de interiores de 1 um. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. e £ 15V Con una i”f‘:d“mbre LTI DM22-C-0234-2022

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de B et Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicién permitido
(mm) (mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 12 500 12,436 -0,064 0,002 0,346
Vertical ' 12,664 0,164 0,002 0,346
Abertura maxima . Maxima desviacion Desviacién estandar
permitida e MININERE BRConiaca permitida encontrada
(mm) {mm) {mm) {mm)
Horizontal 13,250 12,731 0,268 0,130
Vertical 12,750 0,053
Valor nominal Promedio de Erraencontado Incertidumbre de
del diametro maediciones medicidn
{mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 2500 3,163 0,663 0,025
Vertical : 3,070 0,570 0,024
Didmetro Maximo permitido Diametro Miximo encontrado Diametro_ I\_ﬂinimo Dimstro Minkoo
permitido ancontrado
(mm) (mm) (mm) {mm)
i 3,300 5
Horizontal 2,900 2,100 3,100
Vertical 3,150 3,010
Mediciones verticales AT T
J pasnn unnn Ng
\ —'r—-' fams Iy
I !
Placa grabada y/o ] v _U_ H o
/ Indif;aciones técnicas del ey “\t_.... :::,f"
- tamiz i

Mediciones horizontales

RAT,
2ORATG
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2232-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 12,56 mm - VALOR NOMINAL DE 12,6 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
12,505 12,339 12,427 12,412 12,427 12,731 12,606 12,626 12,731 12,614 12,750 12,626
12,190 12,346 12,415 12,505 12,505 12,346 12,750 12,606 12,637 12,606 12,700 12,626
12,731 12,427 12,346 12,427 12,190 12,731 12,700 12,637 12,722 12,614 12,722 12,626
12,505 12,346 12,415 12,346 12,505 12,412 12,606 12,626 12,716 12614 12,750 12,716
12,415 12415 12,514 12,339 12,514 12,346 12,722 12,637 12,731 12,626 12,643 12,626
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

g CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1.-2236-2023
aboratorio PP

Pagina 1 de 3

Expedienta : 186-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién - 2023-07-17 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar {a

incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2, La incertidumbre fue

1. Solicitante - GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. determinada segin la “Guia para la

Expresion de la incertidumbre en la
Direccién : JRANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de

2. Instrumento de medicié . TAMIZ
aproximadamente 85 %.

Marca - SHERMAN Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

NOmero de serie : NO INDICA normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura . 2mm leipreducss
Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz * No. 10 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre : 0,9 mm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a

Material . ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

—— NN DICE PUNTO DE PRECISIOIN. .S‘A‘C no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion - NO INDICA instrumento, ni de una incorecta
interpretacién de los resultados de la

Ubicacién . NO INDICA calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracion : 2023-07-12

3. Método de calibracién

La calibracion se realizé mediante comparacion directa sin contacto seguin la Norma "ASTM E11-22 Standard Spacification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves"

4. Lugar de calibracién
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO, 865 - CHOTA - CAJAMARCA

Jefb.gé Labéralon‘o
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2236-2023

Laboratori PP

Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 20,8 20,8
Humedad relativa { %hr ) 54 54

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 (SI).

Trazabilidad Patr6n utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Reticula mlcrosct?plca con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 pm.

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para |a calibracion del tamiz, se realizo 50 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Error encontrado incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicién permitido
{mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 2000 1,931 -0,069 0,002 0,059
Vertical > 1,917 -0,083 0,002 0,059
Abertura _n-m(ima Abertura méxima encontrada Maxima d?s'vmci(m Desviacién estandar
permitida permitida encontrada
(mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 2,200 2,019 0,064 0,075
Vertical 2,029 0,060
Valor nominal Promedio de ErN oy Incertidumbre de
del diametro mediciones medicion
{mm) {mm) {mm) {mm)
Horizontal 0.900 0,636 -0,264 0,002
Vertical ' 0,634 0,266 0,003
Diametro Miximo permitido Dlametro Maximo encontrado Dlémetro‘ I.llimmo CifTaUD Minino
permitido encontrado
(mm) (mm) {mm) {mm)
Hori 0,643 0,632
orizontal 1,040 0,770
Vertical 0,642 0,622
Mediciones verticales -
i
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7 Indicaciones técnicas del T S
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° [ L-2236-2023
Laboratorio PP Péagina 3 de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 2 mm - VALOR NOMINAL DE 2 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
1,886 2,019 2,019 1,835 1,999 1,999 1,876 1,866 1,835 1,886 2,019 1,907
1,876 1,999 1,846 1,999 1,835 1,886 1,886 1,866 2,019 1,907 2,019 1,907
1,835 2,019 1,835 1,886 1,9£_$§_ 1,088 1,866 1,958 2,019 1,866 1,958 1,886
1,835 1,999 1,886 1,876 1,886 1,856 1,866 1,958 1,958 2,019 1,907 1,835
1,988 1,886 2,019 1,999 1,988 1,886 1,807 1,866 1,866 1,907 1,958 1,958
1,835 2,019 1,856 1,999 1,999 1,988 1,958 1,958 1,907 1,958 2,029 1,876
1,886 1,856 2,019 1,988 1,835 1,999 1,876 1,876 1,866 1,886 1,958 1,835
2,019 1,846 1,835 1,835 2,019 1,999 1,907 1,835 1,876 1,958 2,029 1,835
1,988 1,856 — - - — 1,876 2,019 - e - —
FIN DEL DOCUMENTO
QQRATO P
o § °

Jed{rie’(.a oratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién
1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de medicié
Marca
Modelo
Nuamero de serie
Valor de abertura
N° de Tamiz
Diametro del alambre
Material
Procedencia
Identificacién
Ubicacion

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

© 186-2023
1 2023-07-17

: TAMIZ

. GRAN TEST

NO INDICA

. 75959

6,3 mm

. 14 in.

1,8 mm

: ACERO INOXIDABLE

: NO INDICA

: NOINDICA

- NO INDICA

1 2023-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

. JR. ANAXIMANDRO VEGA NROQ. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2247-2023

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada seglin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en Ia
medicién”. Generalmente, el valor de ia
magnitud estd dentro del intervaio de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicién [+] a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de ests
instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

La calibracion se realiz6 mediante comparacién directa segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves".

4. Lugar de calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

QRATo
)

¥ %
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Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 19,6 19,6
Humedad reiativa ( %hr ) 60 60

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2247-2023
Pagina 2 de 3

Este certificado de calibraciéon documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patr6n utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Micrometro de interiores de 1 um. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA S A C. Rin geeyiconyna inczrr:"”’“b’e MEXimaidels DM22-C-0234-2022

7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con Ia indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
iy Emror encontrado . =
abertura mediciones medicién permitido
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 6.300 6,329 0,029 0,002 0,178
Vertical ' 6,317 0,017 0,002 0,178
Abertura _n_léxlma ADerturaimaxima encontada Maixima d(?s'viacidn Desvnaciéq estandar
permitida permitida encontrada
({mm) (mm) {mm) {mm)
Horizontal 6,760 6,422 0,149 0,047
Vertical 6,502 0,084
Valor nominal Promedio de Eror encontrado incertidumbre de
del diametro mediciones maedicién
(mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 1800 2,013 0,213 0,017
Vertical ] 2,010 0,210 0,016
Didametro Maximo permitido Diametro Maximo encontrado Cidmquo.Minivo Rigmitio Minkno
permitido ancontrado
(mm) {mm) {mm) {mm)
Hori 2,050 2
orizontal 2,100 ' 1,500 b
Vertical 2,020 2,000
Mediciones verticales P u =
10 Jeciie i
= T i [aus : A
1 1 1 I
} L l 17
Placa grabada y/o 1i [ | J s i
/ Indicaciones técnicas del !—H- e “‘d“: ;::,lu
s tamiz = =

Mediciones horizontales
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2247-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 6,3 mm -VALOR NOMINAL DE 6,3 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
6,296 6,325 6,390 6,307 6,281 6,343 6,367 6,502 6,284 6,336 6,367 6,321
6,360 6,384 6,343 6,325 6,384 6,422 6,367 6,367 6,367 6,336 6,284 6,284
6,307 6,343 6,384 6,360 6,325 6,266 6,336 6,293 6,137 6,336 6,367 6,293
6,266 6,296 6,281 6,266 6,296 6,325 6,284 6,502 6,284 6,321 6,137 6,367
6,307 6,307 6,296 6,422 6,390 6,266 6,336 6,108 6,284 6,336 6,321 6,284

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicid

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de calibracién

. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2241-2023

: 186-2023
: 2023-07-17

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

- TAMIZ

: FORNEY

. NO INDICA

222910993

. 425 ym

. No. 40

. 280 pm

. BRONCE

: NO INDICA

NO INDICA

. NO INDICA

» 2023-07-12

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
nomas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de wuna
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC, no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacién directa sin contacto segiin ia Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves".

. Lugar de calibracion

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

— CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2241-2023
Laboratorio PP

Pagina 2de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 20,2 20,1
Humedad relativa ( %hr ) 53 53

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Intermmacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula m|cros’c<?p|ca con una incertidumbre LLA-058-2022
maxima de 1,1 ym.

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 120 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Errofencontrudo incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicion permitido
(pm) {um) {pum) (um) {um})
Horizontal 4250 430,1 5,1 2,3 14,0
Vertical 4108 -14,2 21 14,0
Abertura maxima Maixima desviacion Desviacion estandar
permitida F SR i Coppei permitida encontrada
(um) (pm) {um) (um)
Horizontal 498,00 440,97 2243 5,58
Vertical 414,97 3,54
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del di§metro mediciones Egor encgntrado medicion
(m) (ym) {um) (um)
Horizontal 280,0 2555 -24.5 20
Vertical 274,7 -5,3 1,8
. B . Diametre Minimo Didmetro Minimo
Didmetro MAximo permitido Diametro Maximo encontrado permitido i L
(pm) (pm) {um) {um}
i 0
Horizontal 320,0 263, 2400 246,0
Vertical 280,0 271,0
Mediciones verticales » '
. ATEREES
P_L.—D_ Vs iy
‘::' 1 ol Ir JAi‘\
r 1
- .— I-__ T 11r
Placa grabada y/o v e | \d :y ¥y
/ lndlf:acnones técnicas del S/ x.c_._a R
= tamiz s [

Mediciones horizontales
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

. : CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2241-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 425 uym - VALOR NOMINAL DE 425 pm
Las mediciones se realizados en las unidades de ym Las mediciones se realizados en las unidades de um
4240 4410 4240 432,0 430,0 424,0 415,0 410,0 409,0 411,0 407,0 410,0
426,0 432,0 424,0 432,0 4240 428,0 407,0 415,0 410,0 410,0 410,0 415,0
432,0 424,0 428,0 4240 4410 432,0 410,0 407,0 415,0 415,0 415,0 4070
441,0 428,0 424,0 432,0 4240 432,0 411,0 407,0 415,0 415,0 415,0 409,0
4410 432,0 428,0 441,0 4240 432,0 415,0 415,0 415,0 415,0 410,0 407,0
432,0 426,0 441,0 424,0 424,0 441,0 407,0 410,0 415,0 415,0 415,0 415,0
424,0 430,0 441,0 428,0 428,0 432,0 410,0 409,0 407,0 407,0 415,0 407,0
426,0 424,0 426,0 432,0 426,0 424,0 415,0 415,0 410,0 407,0 407,0 410,0
426,0 432,0 432,0 426,0 428,0 426,0 411,0 415,0 407,0 407,0 410,0 407,0
4240 428,0 4410 432,0 432,0 432,0 415,0 407,0 415,0 407,0 407,0 415,0
432,0 424,0 432,0 4240 441,0 441,0 415,0 407,0 407,0 415,0 407,0 415,0
432,0 432,0 432,0 441,0 441,0 432,0 407,0 411,0 407,0 4110 415,0 415,0
441,0 4320 4240 432,0 432,0 432,0 415,0 407,0 415,0 407,0 4150 409,0
441,0 424,0 424,0 426,0 432,0 432,0 410,0 411,0 415,0 415,0 407,0 407,0
4320 428,0 4240 4240 4410 4280 415,0 415,0 407,0 407,0 415,0 415,0
432,0 424,0 432,0 428,0 4410 424,0 415,0 407,0 415,0 410,0 410,0 415,0
426,0 424,0 426,0 426,0 432,0 428,0 407,0 409,0 407,0 415,0 407,0 407,0
432,0 432,0 424,0 4240 432,0 432,0 407,0 415,0 407,0 410,0 407,0 407,0
4320 432,0 428,0 432,0 432,0 430,0 411,0 407,0 407,0 415,0 415,0 409,0
4410 424,0 4240 432,0 4240 428,0 407,0 407,0 407,0 407,0 407,0 415,0

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de calibraci6n

. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: 186-2023
: 2023-07-17

: TAMIZ
- SHERMAN
. NO INDICA

: NO INDICA

300 ym

: No. 50

: 200 pm

. ACERO INOXIDABLE

- NO INDICA

: NO INDICA

: NO INDICA

1 2023-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2242-2023

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estindar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizardn
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
nommas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de  medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizé6 mediante comparacion directa sin contacto segn la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves".

. Lugar de calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

www.puntodeprecision.com

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2242-2023

Laboratorio PP Pégina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental { °C) 20,2 20,2
Humedad relativa ( %hr ) 55 55

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan [as unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Reticula microscdpica con una incertidumbre

INACAL-DM méxima de 1,1 ym

LLA-068-2022

7. Observaciones
- Se colacd una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 160 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de Errarencontiado Incertidumbre de Error méximo
abertura mediciones medicién permititlo
(um) (um}) (am) (um) (um)
Horizoatal 300.0 344,2 442 2,2 10,4
Vertical ' 328,5 28,5 26 10,4
Abertura maxima Abertura maximalencontrada Méaxima desviacion Desviacién estandar
permitida permitida encontrada
(um}) (pm) (um) (um)
Horizontal 358,00 348,97 1815 5,15
Vertical 335,97 6,41
Vator nominal Promedio de Eney ncontado Incertidumbre de
del diametro mediciones medicion
{um) {pm) {um) (um)
Horizontal 2000 1959 41 1,9
Vertical 1934 6,6 17
. . " = Diametro Minimo Diametro Minimo
Didmetro Maximo permitido Didmetro Miximo encontrado permitido e eaTtats
(um) (um) {um) {um)
i 205,0 183,0
Horizontal 230,0 : 170,0 -
Vertical 196,0 192,0
Mediciones verticales e -
/":' -] Hon,
Yai -
fH T
Placa grabada y/o l‘,: i i i"
Indicaciones lécnicas del e
< tamiz e

Mediciones horizontales
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 300 ym -VALOR NOMINAL DE 300 pm
Las mediciones se realizados en las unidades de ym Las mediciones se realizados en las unidades de um

336,0 341,0 345,0 345,0 349,0 336,0 3230 314,0 332,0 332,0 336,0 328,0
341,0 345,0 349,0 345,0 349,0 349,0 323,0 323,0 323,0 332,0 314,0 328,0
336,0 336,0 3410 349,0 336,0 349,0 328,0 336,0 3230 3230 336,0 332,0
349,0 3410 349,0 345,0 349,0 349,0 332,0 336,0 332,0 328,0 314,0 328,0
341,0 349,0 349,0 345,0 345,0 349,0 336,0 330,0 336,0 336,0 336.0 332,0
349,0 336,0 341,0 345,0 3490 349,0 332,0 323,0 314,0 330,0 336,0 323,0
341,0 345,0 341,0 3490 349,0 336,0 323,0 332,0 314,0 314,0 332,0 332,0
345,0 3490 336,0 349,0 349,0 336,0 332,0 332,0 323,0 336,0 328,0 330,0
349,0 341,0 336,0 349,0 349,0 3490 328,0 330,0 332,0 332,0 314,0 314,0
336,0 345,0 349,0 345,0 3410 336,0 323,0 336,0 336,0 323,0 328,0 314,0
349,0 349,0 349,0 349,0 349,0 341,0 323,0 323,0 336,0 332,0 328,0 332,0
341,0 336,0 336,0 349,0 336,0 336,0 336,0 332,0 332,0 328,0 332,0 3320
336,0 3490 336,0 349,0 336,0 349,0 336,0 336,0 3320 332,0 332,0 332,0
349,0 345,0 336.0 345,0 349,0 349,0 332,0 323,0 336,0 332,0 323,0 323,0
341,0 349,0 349,0 345,0 336,0 345,0 330,0 336,0 336,0 336,0 328,0 323,0
349,0 345,0 341,0 3450 349,0 349,0 330,0 332,0 332,0 323,0 332,0 314,0
345,0 349,0 3490 3450 336,0 341,0 323,0 336,0 336,0 328,0 323,0 330,0
345,0 3410 349,0 349,0 341.0 336,0 332,0 3320 332,0 332,0 328,0 323,0
349,0 336,0 348,0 336,0 336,0 349,0 336,0 314,0 328,0 323,0 323,0 332,0
345,0 3410 349,0 349,0 345,0 336,0 332,0 332,0 328,0 323,0 332,0 336,0
3450 345,0 349,0 349,0 349,0 341,0 314,0 330,0 314,0 336,0 332,0 332,0
349,0 349,0 349,0 341,0 345,0 336,0 336,0 328,0 332,0 314,0 332,0 330,0
349,0 341,0 349,0 349,0 3410 336,0 332,0 332,0 328,0 336,0 3230 328,0
349,0 349,0 336,0 3490 341,0 336,0 323,0 330,0 332,0 323,0 332,0 336,0
349,0 336,0 349,0 349,0 341,0 3410 323,0 336,0 323,0 323,0 323,0 336,0
349,0 345,0 336,0 3490 349,0 3410 328,0 328,0 323,0 336,0 332,0 328,0
3450 336,0 349,0 3410 — - 323,0 314,0 328,0 332,0 —
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Laboratorio PP
Pagina 1 de 3
Expediente : 186-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fechaldelemision © 2023-07-17 certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
ici - GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C coberyp Tags Lay jcctidympie” g
1. Solicitante - it determinada segin la "Guia para la

Expresién de la incertidumbre en la
Direccion - JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA medicion”. Generaimente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de

2. Instrumento de medicié TAMIZ
aproximadamente 95 %

arca : NO INDICA Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizaron

Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Numero de serie : 188013 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura : 160 ym oiproduce:

Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz + No. 100 su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual esta en funcién del

Diameatro del alambre 108 umi usc, conseivacién y mantenimiento del
instumento  de  medicién o a

Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes,

Procedencia - NO INDICA PUNTO DE PRECISIO_N. S.A C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificaci6n  NOINDICA instrumento, ni de una incomecta
interpretacién de los resultados de la

Ubicacion . NO INDICA calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracién : 2023-07-12

3. Método de calibracién

La calibracién se realiz6 mediante comparacion directa sin contacto segan la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves"

4. Lugar de calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 20,2 20,2
Humedad relativa ( %hr ) 55 55

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que fealizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula mlcros'c(‘)plca con una incertidumbre LLA-068-2022
méxima de 1,1 pm.

7. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADOQ".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 200 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominat do Promedio da EforBncontrado fncortidumbre de Emor méximo
abertura mediciones 4 medicién permitido
(pm) (um) (um) {um) {am)
Horizontal 1500 151,1 1,1 25 6,0
Vertical 153,9 3.8 2,2 6,0
Abertura _n.lixima Abbrtura maxima ehcontiada Maxima d(.;s.waclén Desviacion estandar
permitida permitida encontrada
(um) (pm) (um) {pm)
Horizontal 188,00 156,98 11,86 4,69
Vertical 166,98 5,90
Valor nominal Promedio de = Incertidumbrs de
- . Error encontrado "
det diametro mediciones medicién
(um) (pm) (um) {um)
Horizontal 100,0 107,9 79 17
Vertical 107,8 7.8 1,7
q y e Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Didmetro Maximo encontrado permitido SAcontreto
{um) {um) {um) {rm)
Horizontal 1150 109,0 85.0 105,0
Vertical 109,0 105,0
Mediciones verticales 1 - o
AR,
I fl A i
*'“;—_ __"i—‘ ,’ﬁ"" i Tt
J"_‘__"‘ uns oy
Placa grabada y/o Il vy ;J \'G) H
Indicaciones técnicas del = pRanasiaeiorg
% lamiz ) 3 s

Mediciones horizontales
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 150 pm - VALOR NOMINAL DE 150 pm
Las mediciones se realizados en las unidades de ym Las mediciones se realizados en las unidades de pm

157,0 146,0 155,0 135,0 153,0 157,0 147,0 153,0 149,0 153,0 148,0 153,0
149,0 153,0 146,0 153,0 146,0 149,0 167,0 153,0 162,0 149,0 162,0 157,0
153,0 157,0 149,0 157,0 157,0 153,0 149,0 157,0 148,0 153,0 162,0 153,0
149,0 155,0 149,0 149,0 155,0 149,0 153,0 153,0 1530 149,0 153,0 149,0
153,0 153,0 153,0 157,0 146,0 153,0 148,0 149,0 147.0 153,0 147,0 153,0
153,0 155,0 155,0 153,0 146,0 149,0 149,0 167,0 1530 148,0 147,0 162,0
146,0 157,0 135,0 153,0 157,0 148,0 149,0 148,0 147,0 149,0 147,0 1570
157,0 49,0 53,0 153,0 153,0 153,0 147, 167, 148,0 49,0 162, 183,

135,0 157.0 149,0 149,0 1530 153,0 162,0 153,0 1490 157,0 148,0 153,0
153,0 149,0 155,0 153,0 135,0 146,0 162,0 153,0 167,0 167,0 163,0 163,0
1490 155,0 157,0 157,0 153,0 153.0 157,0 149,0 167,0 162,0 162,0 149,0
149,0 149,0 153,0 155,0 157,0 149,0 153,0 167,0 162,0 153,0 162,0 153,0
155,0 157,0 146,0 149,0 155,0 149,0 153,0 153,0 148,0 147,0 167,0 149,0
153,0 146,0 149,0 135,0 149,0 149,0 153,0 153,0 163,0 153,0 153,0 153,0
153,0 149,0 155,0 149,0 153,0 153,0 147,0 153,0 153,0 153,0 1470 153,0
146,80 146,0 153,80 155,0 146G,0 148, 162, 157, 148,0 167.0 1470 153,0
153,0 153,0 149,0 149,0 149,0 135,0 167,0 167,0 162,0 167,0 153,0 153,0
153,0 153,0 157,0 146,0 149,0 149,0 153,0 162,0 153,0 153,0 1470 153,0
1530 146,0 146,0 149,0 149,0 149,0 153,0 149,0 162,0 147,0 147,0 167,0
153,0 146,0 155,0 153,0 149,0 149,0 162,0 157,0 153,0 153,0 162,0 147,0
153,0 149,0 153,0 153,0 153,0 155,0 153,0 1530 167,0 149,0 1490 153,0
153,0 153,0 155,0 153,0 146,0 153,0 153,0 1470 1490 153,0 153,0 153,0
153,0 149,0 149,0 153,0 157,0 149,0 147,0 149,0 153,0 153,0 153,0 153,0
48,0 146,0 157,0 153,0 143,0 153,0 153,0 148,0 153,0 153.0 153,0 155,0
1530 149,0 157,0 149,0 149,0 149,0 147,0 153,0 162,0 148,0 148,0 167,0
157,0 153,0 149,0 157,0 153,0 149,0 153,0 153,0 153,0 153,0 153,0 149,0
157,0 149,0 157.0 157,0 149,0 153,0 148,0 148,0 149,0 147,0 153,0 153,0
149,0 149,0 149,0 157,0 157,0 153,0 153,0 153,0 153,0 153,0 153,0 153,0
153,0 153,0 153,0 153,0 157,0 157,0 162,0 167,0 153,0 153,0 153,0 149,0
153,0 149,0 153,0 149,0 149,0 146,0 153,0 153,0 148,0 162,0 149,0 153,0
146,0 149,0 153,0 149,0 157,0 149,0 153,0 162,0 167,0 162,0 157,0 149,0
57,0 53,0 35,0 153,0 53,0 153,0 153,0 57,0 47,0 153,0 153,0 153,0
157,0 135,0 153,0 157,0 149,0 149,0 162,0 153,0 153,0 148,0 148,0 157,0
153,0 149,0 -— - —_ -a 167,0 147,0 -— -— — -
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Expediente © 186-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emision 2023-07-17 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de

B cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. determinada segin a "Guia para la

Expresién de la incertidumbre en la
Direccitn : JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de

2. instrumento de medicié » TAMIZ
aproximadamente 95 %
Maics BSHERMAN Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie * NO INDICA normas de producios o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura 106 ym produeet

) Al solicitante le corresponde disponer en
N° de Tamiz +No. 140 su momento la ejecuciébn de una
recalibracién, la cual esta en funcién def

Diametrc ds! alambis LT um uso, conseivacién y manienimiento del
instrumento de medicién o a
Material - BRONCE reglamentaciones vigentes.
Procol. T — PUNTO DE PRECISIO_NA SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
. ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacién : NO INDICA : ni de una innorecta
interpretacién de los resultados de la
Ubicacion . NO INDICA calibracién aqui declarados
Fecha de calibracién : 2023-07-12

3. Método de calibracién

La calibracion se realizé mediante comparacion directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves"

4. Lugar de calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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5. Condicionas ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 20,7 21,0
Humedad relativa ( %hr ) 53 53

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Reticula microscépica con una incertidumbre
maxima de 1,1 ym.

INACAL-DM LLA-068-2022

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 200 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor nomina! de Promedio de Erforencontiado Incertidumbro do Error maxime
abertura mediciones 4 medicién permitido
(pm) fum) {um) {um) {(um)
Horizontal 106,0 103,0 -3,0 2,1 47
Vertical 102,7 -3,3 21 4,7
Abertura Tixlma ABertura mixima encontrada Maxima de.s.vmcwn Desviacién estandar
permitida permitida encontrada
(pum) {um) (nm) (um)
Horizontal 137,00 108,98 9,65 2,84
Vertical 108,98 3,85
Valor nominal Promedio de Ervarencontiado Incertidumbre de
del diametro mediciones < medicién
(pm) (um) (um) (um)
Horizontal 710 78,9 79 1.7
Vertical ' 73,9 2,9 17
. ' = . Diametre Minimo Diadmetro Minimo
Diametro Maximo permitido Didmetro Maximo encontrado permitido shcontisdo
(pm) {um) (pm) {um)
i 82
Horizontal 82,0 0 600 77,0
Vertical 77,0 71,0
Mediciones verticales - "'[:
il n. Paiiits it
E 1 ' L |l - 1. P
l | I L% L
Placa grabada y/o iy | | ' s i
Indif:aciones l&cnicas del = I [-!—-i "\,:.:.. :-.,fv
i {amiz ~cHE

Mediciones horizontales

v
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 106 pm - VALOR NOMINAL DE 106 pm
Las mediciones se realizados en las unidades de pm Las mediciones se realizados en las unidades de pm

104,0 104,0 104,0 102,0 99,0 98,0 99,0 104,0 99,0 104,0 99,0 99,0
104,0 109,0 104,0 104,0 100,0 104,0 98,0 99,0 104,0 99,0 104,0 104.0
104,0 104,0 104,0 108,0 104,0 98,0 109,0 98,0 109,0 104,0 99,0 109,0
109,0 102,0 104,0 99,0 104,0 99,0 99,0 104,0 104,0 109,0 98,0 104,0
104,0 104,0 104,0 100,0 104,0 104,0 109,0 104,0 99,0 104,0 104,0 109,0
98,0 102,0 99,0 104,0 104,0 98,0 104,0 99,0 104,0 104,0 99,0 109,0
104,0 104,0 109,0 104,0 99,0 99,0 109,0 99,0 99,0 104,0 109,0 98,0
8,0 99,0 102,0 104,0 104,20 102,80 104, 98,0 8,0 104,0 8,0 108,

104,0 104,0 104,0 102,0 109,0 104,0 99,0 104,0 99,0 98,0 99,0 1040
104,0 104,0 104,0 102,0 104,0 104,0 104,0 98,0 104,0 98,0 98,0 109,0
104,0 99,0 104,0 104.,0 109,0 104,0 98,0 104,0 104,0 109,0 99,0 98,0
104,0 1040 98,0 109,0 104,0 99,0 98,0 99,0 104,0 104,0 104,0 109,0
104,0 104,0 104,0 104,0 98,0 99,0 98,0 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0
109,0 104,0 1040 100,0 102,0 104,0 98,0 98,0 98,0 98,0 99,0 104,0
104,0 102,0 104,0 109,0 98,0 104,0 98,0 104,0 104,0 104,0 104,0 109,0
104,0 104,0 104,60 104,0 104,0 104,08 108,0 104,0 109,06 104.0 104.0 36,0
98,0 104.0 104,0 104,0 104,0 104,0 98,0 109,0 104,0 104,0 109,0 98,0
99,0 102,0 98,0 104,0 104,0 104,0 99,0 104,0 98,0 104,0 98,0 104,0
104,0 99,0 108,0 99,0 104,0 109.0 104,0 104,0 104,0 109.0 99,0 99,0
104,0 104,0 99,0 99,0 104,0 104,0 104,0 98,0 104,0 109,0 98,0 99,0
99,0 109,0 104,0 104,0 102,0 104,0 108,0 104,0 104,0 98,0 104,0 104,0
102,0 104.0 98,0 98,0 104,0 100,0 109,0 104,0 104,0 98,0 104,0 109,0
104,0 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0 99,0 104,0 104,0 104,0 99,0 104,0
104,0 104,0 104,0 04,0 58,0 102,0 §9,0 104,0 104,0 04,0 04,0 109,0
98,0 104,0 104,0 98,0 99,0 104,0 98,0 104,0 98,0 109,0 104,0 104,0
104,0 109,0 104,0 104,0 99,0 104,0 98,0 99,0 98,0 104,0 99,0 99,0
104,0 98,0 104,0 109,0 104,0 109,0 99,0 104,0 109,0 1040 104,0 99,0
104,0 104,0 99,0 104,0 104,0 104,0 98,0 98,0 104,0 99,0 109,0 99,0
104,0 104,0 104,0 1040 98,0 99,0 98,0 109,0 104,0 1040 104,0 109.0
1040 104,0 104,0 102,0 104,0 104,0 109,0 99,0 104,0 104,0 104,0 98,0
104,0 98,0 104,0 104,0 104,0 100,0 104,0 104,0 104,0 98,0 109,0 99,0
98,0 104,0 99,0 85,0 04,0 104,0 68,0 104,0 104,0 99,0 09,0 04,0
98,0 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0 109,0 109,0 98,0 98,0 104,0 104,0
104,0 109,0 — -— — .- 98,0 109,0 —_ — — —
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Laboratorio PP

Expediente

Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2246-2023

186-2023
: 2023-07-17

- GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

. JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

: TAMIZ

: FORNEY

: NO INDICA

© 221813305

© 75 pm

: No. 200

. 50 pm

. BRONCE

: NO INDICA

: NOINDICA

. NO INDICA

1 2023-07-12

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multtiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin fa "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de medicién o] a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacién directa sin contacto seguin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves"

4. Lugar de calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2246-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicia) Final
Temperatura ambiental { °C) 20,9 20,9
Humedad relativa ( %hr ) 53 53

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula mncros}c(_)plca con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 ym.

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para |a calibracién del tamiz, se realizo 250 mediciones en apaertura de la malla y en et diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de Enanancontiato Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicién permitido
{um) (pm) {um) (um) (um)
Horizontal 750 74,4 -0,6 21 3.7
Vertical ' 734 1,6 24 37
Abertura maxima 3 Méxima desviacion Desviacién estandar
permitida LT ETG Epel permitida encontrada
{um) (um) (um) (am)
Horizontal 101,00 78,99 8.04 2,62
Vertical 74,99 1,68
Valor nominal Promedio de Enarencontado Incertidumbre de
del diametro mediciones medicion
{um) (pirm) (um) {um)
Horizontal 500 58,9 8,9 1,7
Vertical ' 57,6 76 1,7
Diametro Miximo permitide Diametro Maximo encontrado Dismetrohiiioo Bineig Mibno
parmitido encontrado
(um) (um) (pm) {um)
i 60 56,0
Horizontal 58,0 0 430 !
Vertical 60,0 54,0
Mediciones verticales ] -
Hf"-’- vy
A A
Placa grabada yio (] | \H Y
Indicaciones técnicas del 3 e S
“ tamiz ) g L

Mediciones horizontales

RAT
il
¥ %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

A

.Med Labgratono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2246-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 75 pm - VALOR NOMINAL DE 75 pm
Las mediciones se realizados en las unidades de ym Las mediciones se realizados en las unidades de ym

76,0 75,0 71,0 79,0 77,0 75,0 71,0 74,0 73,0 73,0 75,0 72,0
71,0 79,0 75,0 71,0 71,0 71,0 75,0 74,0 71,0 75,0 75,0 71,0
74,0 71,0 71,0 75,0 71,0 79,0 71,0 73,0 75,0 75,0 71,0 75,0
77,0 71,0 74,0 75,0 71,0 75,0 75,0 71,0 750 75,0 71,0 73,0
74,0 74,0 71,0 75,0 76,0 71,0 74,0 75.0 74,0 71,0 73,0 71,0
71,0 75,0 71,0 75,0 76,0 71,0 73,0 75,0 72,0 75,0 75,0 75,0
71,0 77,0 71,0 76,0 71,0 76,0 75,0 74,0 71,0 75,0 71,0 73,0
77,0 77,0 75,0 71,0 71,0 71,0 75,0 75,0 73,0 71,0 75,0 75,0
76,0 79,0 76,0 71,0 76,0 75,0 73.0 73,0 71,0 72,0 73,0 73,0
77,0 71,0 74,0 79,0 71,0 76,0 72,0 75,0 75,0 73.0 71,0 71,0
74,0 79,0 75,0 75,0 71,0 76,0 74,0 74,0 75,0 73,0 71,0 75,0
71,0 77,0 75,0 75,0 71,0 75,0 72,0 71,0 75,0 73.0 71,0 71,0
77,0 77,0 71,0 71,0 71,0 71,0 73,0 75,0 72,0 74,0 75,0 71,0
74,0 77,0 74,0 71,0 71,0 77,0 75,0 75,0 75,0 75,0 72,0 71,0
75,0 74,0 79,0 79,0 76,0 75,0 71,0 75,0 74,0 75,0 72,0 75,0
79,0 71.0 76,0 75,0 76,0 77,0 74,0 75,0 71,0 710 71,0 75,0
71,0 71,0 75,0 76,0 76,0 71,0 73,0 74,0 72,0 75,0 75,0 75,0
76,0 71,0 76,0 77,0 71,0 76,0 74,0 72,0 75,0 710 75,0 73,0
71,0 71,0 76,0 71.0 75,0 75,0 75,0 73,0 71,0 75,0 75,0 75,0
79,0 79,0 71,0 71,0 79,0 74,0 75,0 71,0 71,0 71,0 75,0 75,0
75,0 76,0 77.0 71.0 71,0 75,0 71.0 71,0 71,0 71,0 75,0 71,0
71.0 75,0 75,0 71,0 77,0 71,0 73,0 75,0 75,0 71,0 73,0 75,0
71,0 74,0 79,0 71,0 71,0 75,0 71,0 75,0 75,0 72,0 75,0 71,0
77,0 75,0 77,0 76,0 71,0 75,0 75,0 72,0 71,0 73,0 75,0 73,0
71,0 76,0 75,0 74,0 71,0 74,0 74,0 72,0 71,0 75,0 74,0 75,0
79,0 75,0 75,0 79,0 75,0 76,0 75,0 75,0 74,0 73,0 75,0 75,0
71,0 79,0 77,0 77,0 77,0 71,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0
71,0 76,0 76,0 76,0 76,0 75,0 75,0 73,0 75,0 75,0 75,0 73,0
75,0 76,0 75,0 75,0 71,0 76,0 75,0 75,0 71,0 75,0 72,0 71,0
75,0 71,0 71,0 75,0 75,0 71,0 74,0 75,0 71,0 73,0 74,0 73,0
71,0 77,0 75,0 75,0 74,0 75,0 71,0 73,0 75,0 73,0 74,0 75,0
71,0 79,0 75,0 74,0 77,0 75,0 75,0 75,0 71,0 74,0 71,0 75,0
79,0 75,0 75,0 71,0 79,0 76,0 75,0 71,0 75,0 73,0 73,0 74,0
710 75,0 76,0 71,0 77,0 76,0 71,0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0
75,0 79,0 79,0 76,0 75,0 75,0 71,0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0
77,0 71,0 75,0 71,0 75,0 71,0 71,0 72,0 71,0 75,0 73,0 75,0
75,0 76,0 79,0 77,0 76,0 75,0 74,0 75,0 71,0 75,0 75,0 74,0
75,0 71,0 71,0 77,0 79,0 75,0 72,0 71,0 71,0 71,0 75,0 75,0
71,0 74,0 74,0 71,0 78,0 76,0 75,0 75,0 73,0 75,0 75,0 710
71,0 76,0 71,0 74,0 74,0 75,0 71,0 71,0 71,0 74,0 75,0 75,0
75,0 71,0 74,0 75,0 75,0 71.0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
71,0 750 71,0 76,0 — -— 71,0 75,0 71,0 75,0 e -
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién
1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de medicié
Marca
Modelo
Numero de serie
Valor de abertura
N° de Tamiz
Diametro del alambre
Material
Procedencia
Identificacién
Ubicacion

Fecha de calibracion

3. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A
LABORATORIO DE CALIBRACION

.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2233-2023

1 186-2023
1 2023-07-17
- GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 885 - CHOTA - CAJAMARCA

. TAMIZ

. SHERMAN
NO INDICA

. NO INDICA

. 9,5 mm

T 38 in.

© 2,24 mm

. ACERO INOXIDABLE

. NO INDICA

. NO INDICA

 NO INDICA

. 2023-07-12

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar [a
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la
medicién”, Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su  momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estad en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de  medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

La calibracién se realizé mediante comparacion directa segtn la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves".

. Lugar de calibracion

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2233-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambientat { °C) 19,7 19,7
Humedad relativa ( %br ) 56 56

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracian documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 pm. LLA-810-2022
KOSSODO METROLOGIA S A.C. A OREC g incﬁ'r‘r:d”mb’e RGO DM22-C-0234-2022

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de Ia entidad que to produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Errooncontado Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones medicion permitido
{mm) (mm) (mm) {mm) {mm)
Horizontal 9500 9,406 -0,094 0,002 0,265
Vertical ' 9,420 -0,080 0,002 0,265
Abertura maxima A ortur haxima encontada Mixima dgsviacién Desviacién estandar
permitida permitida encontrada
(mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 10,110 9,579 0.211 0,146
Vertical 9,619 0,136
Valor nominal Promedio de incertidumbre de
del diametro mediciones EfPhioncontiade medicién
{mm) {mm) {mm) {mm)
Horlzontal 2240 2,094 -0,146 0,017
Vertical : 2,095 0,145 0,016
Diametro Méximo permitido Didmetro Méximo encontrado D"?““‘“’. $EnImo, Difpsteo Minimo
permitido encontrado
{mm) (mm) {mm) (mm)
i 2,130 2,080
Horizontal 2,600 , 1,900 R
Vertical 2,110 2,080
Mediciones verticales AR
0 i i
T2
| 11 s H
Placa grabada y/o | E vt M 15! al
Indicaiones técnicas del o SO
- tamiz LR

Mediciones horizontales

ORATg
hs)
5 %
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2233-2023

Pagina 3de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 8,5 mm - VALOR NOMINAL DE 9,5 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
9,380 9,178 9,462 9,245 9,245 9,579 9,503 9,541 9,532 9,531 9,301 9,532
9,178 9,428 9,178 9,542 9,380 9,178 9,301 9,531 9,263 9,531 9,263 9,263
9,542 9,542 9,428 9,579 9,178 9,542 9,541 9,532 9,263 9,619 9,263 9,619
9,380 9,542 9,503 9,428 9,542 9,431 9,356 9,301 9,342 9,356 9,263 9,335
9,380 9,178 9,579 9,431 9,431 9,579 9,342 9,619 9,263 9,619 9,342 9541
FIN DEL DOCUMENTO
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